Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverablc  onlinc. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  cxpirc  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  fmally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrainfivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpeopleabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  this  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


Dit  is  ccn  digitale  kopie  van  een  boek  dat  al  generaties  lang  op  bibliothcckpl anken  heeft  gestaan,  maar  nu  zorgvuldig  is  gescand  door  Google.  Dat 

doen  we  omdat  we  alle  boeken  ter  wereld  online  beschikbaar  willen  maken. 

Dit  boek  is  na  oud  dat  het  auteursrecht  erop  is  verlopen,  zodat  het  boek  nu  deel  uitmaakt  van  het  publieke  domein.  Een  boek  dat  tot  het  publieke 

domein  behoort,  is  een  boek  dat  nooit  onder  het  auteursrecht  is  gevallen,  of  waarvan  de  wettelijke  auteursrecht  termijn  is  verlopen.  Het  kan  per  land 

verschillen  of  een  boek  tot  het  publieke  domein  behoort.  Boeken  in  het  publieke  domein  zijn  een  stem  uit  het  verleden.  Ze  vormen  een  bron  van 

geschiedenis,  cultuur  en  kennis  die  anders  moeilijk  te  verkrijgen  zou  zijn. 

Aantekeningen,  opmerkingen  en  andere  kanttekeningen  die  in  het  origineel  stonden,  worden  weergegeven  in  dit  bestand,  als  herinnering  aan  de 

lange  reis  die  het  boek  heeft  gemaakt  van  uitgever  naar  bibliotheek,  en  uiteindelijk  naar  u. 

Richtlijnen  voor  gebruik 

Google  werkt  samen  met  bibliotheken  om  materiaal  uit  het  publieke  domein  te  digitaliseren,  zodat  het  voor  iedereen  beschikbaar  wordt.  Boeken 
uit  het  publieke  domein  behoren  toe  aan  het  publiek;  wij  bewaren  ze  alleen.  Dit  is  echter  een  kostbaar  proces.  Om  deze  dienst  te  kunnen  blijven 
leveren,  hebben  we  maatregelen  genomen  om  misbruik  door  commerciële  partijen  te  voorkomen,  zoals  het  plaatsen  van  technische  beperkingen  op 
automaüsch  zoeken. 
Verder  vragen  we  u  het  volgende: 

+  Gebruik  de  bestanden  alleen  voor  niet-commerciële  doeleinden  We  hebben  Zoeken  naar  boeken  met  Google  ontworpen  voor  gebruik  door 
individuen.  We  vragen  u  deze  bestanden  alleen  te  gebruiken  voor  persoonlijke  en  niet -commerciële  doeleinden. 

+  Voer  geen  geautomatiseerde  zoekopdrachten  uit  Stuur  geen  geautomatiseerde  zoekopdrachten  naar  het  systeem  van  Google.  Als  u  onderzoek 
doet  naar  computervertalingen,  optische  tekenherkenning  of  andere  wetenschapsgebieden  waarbij  u  toegang  nodig  heeft  tot  grote  hoeveelhe- 
den tekst,  kunt  u  contact  met  ons  opnemen.  We  raden  u  aan  hiervoor  materiaal  uit  het  publieke  domein  te  gebruiken,  en  kunnen  u  misschien 
hiermee  van  dienst  zijn. 

+  Laat  de  eigendomsverklaring  staan  Het  "watermerk"  van  Google  dat  u  onder  aan  elk  bestand  ziet,  dient  om  mensen  informatie  over  het 
project  te  geven,  en  ze  te  helpen  extra  materiaal  te  vinden  met  Zoeken  naar  boeken  met  Google.  Verwijder  dit  watermerk  niet. 

+  Houd  u  aan  de  wet  Wat  u  ook  doet,  houd  er  rekening  mee  dat  u  er  zelf  verantwoordelijk  voor  bent  dat  alles  wat  u  doet  legaal  is.  U  kunt  er 
niet  van  uitgaan  dat  wanneer  een  werk  beschikbaar  lijkt  te  zijn  voor  het  publieke  domein  in  de  Verenigde  Staten,  het  ook  publiek  domein  is 
voor  gebniikers  in  andere  landen.  Of  er  nog  auteursrecht  op  een  boek  mst,  verschilt  per  land.  We  kunnen  u  niet  vertellen  wat  u  in  uw  geval 
met  een  bepaald  boek  mag  doen.  Neem  niet  zomaar  aan  dat  u  een  boek  overal  ter  wereld  op  allerlei  manieren  kunt  gebruiken,  wanneer  het 
eenmaal  in  Zoeken  naar  boeken  met  Google  staat.  De  wettelijke  aansprakelijkheid  voor  auteursrechten  is  behoorlijk  streng. 

Informatie  over  Zoeken  naar  boeken  met  Google 

Het  doel  van  Google  is  om  alle  informaüe  wereldwijd  toegankelijk  en  bruikbaar  te  maken.  Zoeken  naar  boeken  met  Google  helpt  lezers  boeken  uit 
allerlei  landen  te  ontdekken,  en  helpt  auteurs  en  uitgevers  om  een  nieuw  leespubliek  te  bereiken.  U  kunt  de  volledige  tekst  van  dit  boek  doorzoeken 

op  het  web  via|http:  //books  .google  .coml 


r 


LSot  3.0 1.» .  1'J 


fiaciiact  eolltgt  libtar: 


/  X  v^ll'o^ ,  iS-ü-C 


VSR3U6ËN  ËN  MEDEDËËLINGËN 


DKR 


KONINKLIJKE  AKADEMIE 


VAH 


WETENSCHAPPEN. 


VERSLAGEN  EN  MEDEDEELINGEN 


DBB 


KONINKLIJKE  AKADEMIE 


▼AM 


WETENSCHAPPEN. 


Afdeeling  KATTTUBKUNDB. 


DERDE  REEKS. 


EERSTE    DEEL. 


AMSTERDAM, 

J0H4IIIIES  MULLER 

1885. 


LSoc'ScU.i^i' 


"k. 


»    * « 


Harvari.  Colieg"     Liurary 
.h     ^  May  17.    1900 

G^  Trans;  vjrrea  froiiA  the 

ABtronoinical  ObservfttorF 


OKOIUKT   BIJ   DR   RORVKR  KRÖBKR>  BAKBhS. 


INHOUD 


▼AH  HST 


EERSTE     DEEL 

DBB 

DEBDS    BEEKS. 

PROCESSEA-YERB  A  AL 

DEB 

GEWONE    VEEGADBRINGEN. 


Veigadering  gehouden  25  April          1884 blz.  1. 

w                0         81  Mei               ^ H  124. 

u                y         28  Juni               „ f,  181. 

0 

g                jT         27  September     „ „  206. 

0                ir         25  October          , „  245. 

,                «29  November      u 0  249. 

0                „27  December      0 0  298. 

0                f         31  Januari       1886 /,  317. 

r                #28  Februari        , „  375. 

0                f         28  Maart            // „  386. 

^                 #24  April             „ ,,  469, 


TI  INHOUD. 


VERSLAGEN. 

Rapport  over  de  verhandeling  der  Heeren  J.  C.  Kafteyn  en 
W.  Kapteyn,  getiteld :  h  Les  sinus  de  quatrième  ordre" ; 
uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  April  1884  .     .     .    bk.    37. 

Bapport-  over  eene  verhandeling  des  Heeren  C.  van  Wisse- 
LiNOH,  getiteld :  h  De  kernscheed  e  bij  de  wortels  der  Pha> 
nerogamen" ;  uitgebracht  in  de  Vergadering  van  31  Mei  1884.     n     137. 

Bapport  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  V.  A.  JuLius, 
getiteld:  //Bijdrage  tot  de  theorie  der  capillaire  verschijn- 
sels" ;  uitgebracht  in  de  Vergadering  van  24  September  1884.     //     220. 

Bapport  van  de  Huygens-Commissie ;  uitgebracht  in  de  Ver- 
gadering van  29  November  1884 n    252. 

Verslag  omtrent  eene  verhandeling  van  Dr.  T.  J.  Stieltjes  Je., 
getiteld :  //  Quelques  remarques  sur  la  variation  de  la  den- 
site dans  rintérieur  de  la  terre";  uitgebracht  in  de  Ver- 
gadering van  29  November  1884 . „    268. 

Verslag  der  Commissie  voor  het  ontsmettings-regulatief ;  uit- 
gebracht in  de  Vergadering  van  24  April  1885  .    ,    .    .     m     392. 


MEDEDEELINGEJ». 

E.  H.  VON  Baümhauee.  Over  den  op   3  October  1883  te 

Ngawi  in  Midden-Java  gevallen  meteoriet.  (Met  2  platen).     „        8. 
C.  H.  C.  Gbinwis.  De  voDedige  viriaalvergelijking.    .     .     .     ^      19. 


INHOUD.  vn 

B.  D.  M.  Verbeek.  Over  de  tydsbepaling  der  grootste  ex- 

plosie  van  EJrakatan  op  27  Augustus  1883.  (Met  1  plaat),  blz.     45. 
HuGO  DE  YaiES.   Ueber  die  Peridiocitat  ini  Saure-gehalte 

der  Fettpflanzen .         „      68. 

C.  TAN  WisssLiNGH.  De  kemscheede  bij  de 'wortels  der  Pha- 

nerogamen.  (Met  1  plaat) ^     141. 

£.  MüLDEB.  Bijdrage  tot  de  kennis  van  normaal  cynanzuur 
en  afgeleiden n     194. 

D.  BiERENS  DE  Haan.  Bouwstoffen  voorde  geschiedenis  der 
wis-  en  natuurkundige  wetenschappen  in  de  Nederlanden. 

(Met  1  plaat) „    224. 

T.  J.  Stieltjes.  Quelques  remarques  sur  la  variation  de  la 

densité  daus  Tintérieur  de  la  terre.  (Avec  2  planches)  .     .     .    272. 

U.  A.  LoRENTZ.  Over  de  toepassing  van  de  tweede  wet  der 
mechanische  warmtetheorie  op  de  thermo-electrische  ver- 
schijnselen  n    827* 

G.   TAN  DiESEN.  Kwel  en  verdamping  in  den  Haarlemmer- 
meerpolder      f,     359. 

E.  Mulder.  Over  een  effluve-ozonometer  en  ontledingssnel- 
heid van  ozon „    400. 

A.    G.  OuDEHANs  Jr.   Over   verband  tusschen  scheikundig 

karakter  en  soortel^k  draaiings vermogen n    408. 

A.  C.  OuDEHANS  Jr.  Over  de  densiteit,  den  uitzettings- 
coëfficiënt en  den  brekingsaanw^'zer  van  aethylaether    .     .     u     426. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DB 


GEWONE  VEKGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  YrUdasr  35  April  188é. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  buijs  ballot,  Voorzitter,  van  dbe 

WAALS,  MICUAËLIS,  LORBNTZ,  BAEHR,  ïfULDEE,  FBANCHIMONT, 
HOFUCAlfK,  ZAAIJEB,  BIERENS  DB  HAAN,  VAN  DIBSBN,  8CH0LS, 
HOBK,  KAMEKLINGH  ONNBS,  HUB&BCUT,  SURIN6AB,  KOSTBB,  ZBE- 
MAN,  STOKVIS,  EIJKB,  J.  A,  C.  OUDEMANS,  HEYNSITJS,  6BINWIS, 
BAUWENHOBP,  DIBBITS,  VAN  RIBMSDUK,  BBHEBNS,  VON  BAUMHAUBB, 
MAC    GILLAVKY,     KOETBWEG,     PLACE,     DB   VEIBS     en     C.    A.    J.    A. 

oüBEMANs,    Secretaris,     voorts    het    Correspondeerend    Lid 

BEKNELOT   HOBNS. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1*^.  E.  H.  voN  Baumhaübe,  Secretaris  der  HoUandsche 
Maatschapp^  der  Wetenschappen  te  Haarlem,  17  April 
1884;  2".  G.  C.  W.  Bohnbnsibg,  Conservator  van  de  bi- 
bliotheek van  Teyler's  Stichting  te  Haarlem,  19  April  1884; 
3^.  A,  J.  Enschede,  Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek  te 
Haarlem,  23  April  1884;  4^.  J.  Tidbman,  Secretaris  van 
het    Koninklgk    Instituut   van   Ingenieurs  te  'sGravenhage 
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18  April  1884;  5".  W>.  F;  G.  Vam  Laak  Ja.,  Bibliothecaris 
der  Gemeente-Bibliotheek  teArnhem,  1884;  6".  den  Bebe 
PooKTUGAEL,  GouvemeuF  der  Koninkiyke  Militaire  Akademie 
te  Breda,  23  April  1884;  7".  A.  Gouoay,  Secretaria  van 
het  Willemfl-Fonds  te  Gent,  10  April  1884;  8«.  Miijib 
Edwabi»,  ParflB,  2  Apiil  1884;  9°.  L.  Pisizvs.,  Par^B,  8 
April  1884;  10°.  M.  Beethblot,  Pargs,  April  1884;  11». 
J.  BÉCLABD,  Secretaris  der  Académie  de  médecine  te  Parijs, 
17  April  1884;  12*>.  L.  Dslislb,  Directeur  der Bibliothèque 
Nationale  te  Parijs,  6  April  1884;  13''.  bet  Ministère  de 
la  Guerre  te  Pariis,  7  April  1884;  14^  R.  Blanchabd, 
Secretaris  der  Société  zoologique  te  Par^,  9  April  1884; 
15".  Cboizikb,  President  der  Société  Académique  Indo-Chi- 
noise  te  Parfls,  18  April  1884;  16".  den  President  der 
Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  te  Perpignan,  31 
Maart  1884;  17".  Gatibn-Armoult,  Secretaris  der  Académie 
des  sciences,  inscriptions  et  belles  lettres  te  Toulouse,  31 
Maart  1884;  18".  L.  DsscoAifFS,  Secretaris  der  Société  des 
antiquaires  de  la  Morinie  te  St.  Omer,  31  Maart  1884; 
12*'.  J.  Garnibb,  Secretaris  der  Société  des  antiquaires  de 
Picardie  te  Amiens,  31  Maart  1884;  20".  A.  Dueibdx, 
Secretaris  der  Société  d'émiilation  te  Gamhrai,  1  April  1884; 
21".  A.  Martin,  President  der  Société  d't^culture,  sciences 
et  arts  te  Valenciennes,  11  April  1884;  22".  R.  Owem, 
Londen,  18  Maart  1884;  23".  W.  Thomson,  Glasgow,  2 
April  1884;  24".  W.  J.  Thackbhay,  Directeur  vandeBoyal 
Observatory  te  Greenwich,  18  April  1884;  25".  F.Nichol- 
soM,  Bibliothecaris  der  Literary  and  Philosophical  Society 
te  Manchester,  22  April  1884;  26".  J.  J.  Ei»o,  Secretaris 
der  Natural  Hiatory  Society  te  Glasgow,  21  April  1884; 
27".  F.  Czermak,  Secretaris  van  het  Naturforschende  Verein 
fj>  Rninn,  1  December  1883;  28".  E.  uü  Bois-Rbtmowd, 
5    April    1884;    29".    B.    Wihdschbid,  Leipzig,  1 

884;  30".  Th.  NÖldekb,  Straatsbiarg,  26  Maart 
1".   Triem,    Bibliothecaris    der    Pollichia    te  Dürk- 

I  Januari  1884;  32".  Conwentz,  Secretaris  der  Na- 

ende    Gesellschaft    te  Danzig,    1  April  1884;    SS". 

CKN,  Secretaris  ran  het  NatuTwisaenschaftliche  Verein 
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te  Kiel,  5  April  1884;  34^.  Hi.  Stbebel,  Secretaris  van 
het  Naturwissenschaftliche  Yerein  te  Hamburg,  26  Maart 
1884;  35^.  H.  Brunk,  Bibliothecaris  der  Astronomische 
Gesellschaft  te  Leipzig,  27  Maart  1884;  S60.  C.  Knoop, 
Secretaris  der  Wetterauische  Gesellschaft  für  die  gesammte 
Naturkunde  te  Hanau,  2  April  1884;  S7^.  R.  Reüss,  Con- 
servator der  Bibliothèque  Municipale  te  Straatsburg,  5  April 
1884;  380.  F.  Imhoof  Blümee,  Winterthür,  22  April  1884; 
39®.  Th.  Stbck,  Bibliothecaris  der  Naturforschende  Gesell- 
schaft te  Bern,  Juni  1883;  40®.  J.  Eoch,  Bibliothecaris 
der  Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten  Natur- 
wissenschaften  te  Bern,  Juni  1883;  41®.  F.  Malhbebo, 
Directeur  van  het  Nautisk-Meteorologiska  Byran  te  Stock- 
holm, 16  April  1884;  42®.  A.  C.  Teoi^üm,  Bibliothecaris 
der  Université  royale  to  Christiania,  8  April  1884;  43®. 
Edw.  Burgess,  Secretaris  der  Boston  Society  of  natural 
history  te  Boston,  20  September  1883;  aangenomen  voor 
bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1®.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Gra- 
venhage,  8  April  1884;  2®.  het  Ministerie  van  Buiten- 
landsche  Zaken  te  's Gravenhage,  19  Maart  1884;  3®.  L. 
RiEBEB,  Secretaris  der  Maatschappij  tot  bevordering  der 
bouwkunst  te  Amsterdam,  7  April  1884;  4®.  E.  H.  von 
Baumbaüeb,  Secretaris  der  HoUandsche  Maatschappg  der 
Wetenschappen  te  Haarlem,  15  April  1884;  5®.  de  Milloxjé, 
Directeur  van  het  Musee  Guimet  te  Lyon,  20  Februari 
1884;  6®.  Gatien-Aenoult,  Secretaris  der  Académie  des 
sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  te  Toulouse,  18  Fe- 
bruari 1 884 ;  7®.  SiEGEL,  Secretaris  der  Kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  te  Weenen,  15  December  1883;  8®.  den 
Directeur  der  Gesellschaft  für  bildende  Eunst  te  Emden,  1 
Februari  1884;  9®.  F.  E.  Kooh,  Secretaris  van  het  Verein 
der  Freunde  der  Naturwissenschaften  in  Mecklenburg  te 
Güstrow,  Juni  1883;  10®.  J.  Koch,  Bibliothecaris  der  Schwei- 
zerische Gesellschaft  fOr  die  gesammten  Naturwissenschaften 
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te  Bern,  Ang^t::*  lfrS-1:  11*.  Th.  Snix,  BiblioUiecaris 
der  Xatrirfors^rheDde  Geselke^ft  te  Bera,  September  1883.; 
lz\  H.  Will,  Directeur  Tsm  het  PhTsikali^h  Central- 
OïjMTTaioriam  te  St.  Petersburg,  Deeember  18S3;  13^.  den 
Direciear  der  U.  S.  Geoloi^Ioal  Surrej  te  Washington,  21 
September  1883:  14^.  J.  Bodgess,  Saporintendent  t.  h. 
C  S.  Naval  Observatory  te  Washington,  October  1883; 
15**.  Edw.  Bübces?,  Secretaris  der  Riston  Society  of  nataral 
history  te  Boston,  20  September  1S83;  16^  W.H.Bekhett, 
Superintendent  of  Public  prop^^rty  of  Wisconsin  te  Madison, 
Mei  1883;  waarop  het  gewone  besluit  valt  Tan  schriftelyke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Afwezig  met  kennisgeving  de  Heer  tak  Hasselt. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  eenschrgven 
van  den  Minii»ter  van  Binnenlandsche  Zaken  (d  d.  19  April 
1884),  inhoudend  de  kennisgeving,  dat  Z.  M.  de  benoemingen 
van  de  heeren  C.  H.  D.  Buus  Ballot  tot  Voorzitter,  J.  D. 
VAN  DER  Waals  tot  Onder- Voorzitter  en  C.  A.  J.  A.  Oudb- 
MAKS  tot  Secretaris  der  Afdeeling  heeft  bekrachtigd;  2^. 
een  brief  van  het  correspondeerend  lid  der  Afdeeling,  den 
heer  B.  D.  M.  Verbeek  (Buitenzorg  10  Maart  1884),  ter 
begeleiding  van  nummer  19  der  officiële  Javasche  Courant 
van  7  Maart  1884,  waarin  is  a%edrukt  een  door  genoemden 
correspondent  geschreven:  i^Kort  Verslag  over  de  eruptie  van 
Krakatau  op  26,  27  efi  28  Augustus  1883." 

Eene  fransche  vertaling  van  dit  verslag,  door  de  zoi^ 
van  den  heer  von  Bauhuauer  ter  perse  gelegd  voor  de 
Archives  Néerlandaises,  wordt  door  dezen  ten  geschenke 
aangeboden  voor  de  boekerg. 

—  De  heeren  Korteweo  en  Grinwis  brengen  een  gunstig 
rapport  uit  over  de  verhandeling  van  den  heer  Dr.  F.  de 
Boer,  en  stellen  voor  haar  op  te  nemen  in  de  Verslagen  en 
Mededeelirigen*  Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heeren  Bibrbks  de  Haan  en  Eorteweo  oordeelen 
eveneens   gunstig  over  de  verhandeling  der  heeren  J.  G.  en 


W.  Kapteun.    Daaraan   zal,    op   hun  voorstel,  eene  plaats 
worden  ingeruimd  in  de  4^  werken. 

—  De  Voorzitter  geeft  een  kort  verslag  van  zgne  zending 
naar  Edinburg,  bij  gelegenheid  der  viering  van  het  derde 
eeuwfeest  ter  herinnering  aan  de  stichting  der  daar  geves^ 
tigde  Universiteit,  en  roemt  de  ontvangst,  aan  de  vreemde 
gasten  aldaar  te  beurt  gevallen. 

—  De  Heer  von  BAUMHAUEa  spreekt  over  de  op  3  October 
1883,  des  namiddags  om  5  uren,  in  Midden-Java  gevallen 
meteorieten.  Een  daarvan,  die  in  het  Leidsch  mineralogisch 
Museum  bewaard  blgft,  werd  in  het  district  Lepreh,  afdee- 
ling  Ngawie,  terstond  na  den  val  opgeraapt  en  bleef  on- 
geschonden. Een  tweede  werd  ook  dadelijk  na  den  val  in 
het  district  Djogorogo,  afdeeling  Ngawie,  door  vier  inlanders 
opgeraapt,  maar  in  stukken  geslagen,  door  welke  omstan- 
digheid slechts  een  paar  kleine  stukjes  naar  Nederland  zgn 
gekomen.  Een  derde  eindelijk,  uit  Nederlandsch-Indië  over- 
gezonden, als  op  hetzelfde  oogenblik  in  de  dessa  Tjoeroet, 
district  Manggar,  gevallen  en  door  een  inlandsch  meisje 
opgeraapt,  bleek  geen  meteoriet,  maar  een  gewone  rolsteen 
Tan  foraminifeeren  kalksteen  te  z^n.  Dit  meisje  zag  den 
vuurbol  dicht  b^  zich  neervallen,  doch  heefb,  in  stede  van 
den  meteoriet,  die  diep  in  den  grond  was  geslagen,  een  op 
de  oppervlakte  liggenden  kalkkogel  opgeraapt. 

Deze  meteorietenval  heefk  onder  de  gewone  verschgnselen  • 
van  een  vuurbol  en  van  hevige  kanonschoten  plaats  ge- 
vonden, evenals  een  later  in  den  nacht  van  17  op  18 
Januari  1884  te  Tjinangka,  district  Anjer,  plaats  gevonden 
meteorietenval,  door  den  Heer  Ve&bebk  vermeld,  waar,  ten- 
ge?olge  van  het  nachtelijk  uur,  geen  steenen  gevonden  zijn. 
De  door  den  Heer  voK  Baumhauer  geanalyseerde  meteoriet 
van  Ngawie  onderscheidt  zich  van  vele  anderen  door  zgn 
gering  nikkel^zergehalte,  z^ne  groote  broosheid  en  geriugen 
samenhang,  en  door  zijn  opmerkelijke  structuur ;  hij  bestaat 
namelgk  uit  een  aggregaat  van  kogeltjes  van  twee  of  meer 
silikaten,   die    door    zwavelijzer  aan  elkander  zijn  gecemen- 
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teerd.  De  sflikaten,  waamit  de  steen  bestaat,  zgn  het  mo- 
nosilikaat  oÜTin,  een  bisilikaat  enstatiet,  en,  met  het  oog 
op  het  alkaligehalte,  een  veldspaathachtig  trisilikaat,  en 
mogeLgk  nog  vrg  kiezelzaar. 

De  Heer  GannnB  biedt  voor  de   Venlagen  en  Mededee* 

üngen  aan  een  opstel,  getiteld:  »Bgdrage  over  de  volledige 
▼iriaaWergelgking/*  en  schetst  in  korte  trekken  den  inhond 
er  Tan. 

—  De  Heer  Subikgab  bespreekt  kortelgk  het  voornemen 
van  zgn  ambtgenoot  Mabtot  en  hemzelven,  om,  indien  geen 
onverhoopte  bezwaren  znlks  verhinderen,  in  de  volgende 
wintermaanden  eene  wetenschappelgke  reis  naar  een  deel 
van  onze  West-Indische  bezittingen  te  ondernemen.  Met 
erkentelijkheid  maakt  hg  gewag  van  de  blgken  vanbelang- 
stelling,  die  dit  plan  mocht  ondervinden,  behalve  bg  de 
Begeering,  die  de  noodige  toestemming  gaf,  in  de  eerste 
plaats  bg  het  Aardrgkskundig  Genootschap,  dat,  tot  tege- 
moetkoming in  de  kosten,  eene  som  uit  de  daartoe  bestemde 
fondsen  heeft  beschikbaar  gesteld,  en  voorts  de  meeste  wel- 
willendheid heeft  betoond  ten  aanzien  van  hunne  vrgheid 
en  zelfstandigheid  in  de  r^eling  van  het  plan,  welks  wijze 
van  uitvoering  geheel  aan  hen  is  overgelaten.  Ook  het 
Eoninklgk  Instituut  voor  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde 
voor  Nederlandsch-Indië,  gaf  een  dergelgk  bewgs  van  be- 
langstelling, door  uit  eigen  beweging  een  krediet,  ten  be- 
hoeve van  dit  onderzoek,  aan  te  bieden. 

Spreker  behandelt  vervolgens  de  algemeene  plantengeo- 
graphische  verhoudingen  van  West-Indië,  in  verband  met 
de  studie  van  onze  bezittingen  aldaar,  en  vermeldt  de  geo- 
logische problemen,  welke  ten  aanzien  van  de  eilanden,  op 
zich  zelf  en  met  betrekking  tot  het  vasteland,  nog  moeten 
worden  opgelost. 

Hg  verklaart  zich  bereid  om  te  letten  op  bgzondere 
wenschen  van  die  leden  der  Afdeeliug,  welke  zich  met  bo- 
tanische onderzoekingen  bezig  houden  en  beveelt  zich  even- 
tueel voor  hunne  medewerking  aan. 


—  De  Heer  Bibbens  db  Haan  biedt  aan  voor  de  boekerij : 
Benedictus  de  Spinoza^  Stelkonstige  reeckening  van  den  re- 
genboog  and  Reeckening  van  Kanssen^  two  nearly  unknown 
treatises. 

—  De  Heer  Rauwbnhofp  biedt  voor  de  Verslagen  en  Me- 
dedeeUngen  aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  C.  van 
WissEUNOH,  getiteld:  »De  kernscheede  bg  de  wortels  der 
Phanerogamen.**  Z^  wordt  door  den  Voorzitter  in  handen 
gesteld  van  de  Heeren  Bauwenhofp  en  Subingab  om  advies. 

—  De  Heer  Buus  Ballot  stelt  ter  bezichtiging  en  ver- 
klaart een  door  den  Heer  Olland,  instrumentmaker  te 
Utrecht,  vervaardigden  seismograaf. 

—  De  Heer  db  Vries  biedt  voor  de  Verehigcn  en  Mede- 
deelingen  aan  eene  verhandeling:  »Ueber  die  Periodicitat im 
Saur^ehalte  der  Fettpflanzen*'. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  ia,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


OVER  DEN   OP  3  OCTOBER   1883   TE  NGAWI 


nt  MIDDKN-JATA 


GEVALLEN   METEORIET. 


DOOB 


E.   H.   YOH  BAUMHAÏÏEB. 


fig  missiven  van  21  en  25  November  1883,  had  de  Heer 
B.  D.  M.  Verbbek,  M^ningenieur  P^  klasse  te  Buitenzorg, 
de  goedheid  rag  mede  te  deelen,  dat  den  3^^"  October  1883, 
*s avonds  te  5  li  b^/^  uren,  gevallen  waren: 

1^.  Een  meteoriet  in  de  dessa  Gentoeng,  district  Djogo- 
rogo,  Afdeeling  Ngawi,  residentie  Madioen,  welke  door  een 
inlander  in  drie  stukken  geslagen  was. 

2^.  Een  tweede,  gevallen  ter  zelfder  tyd  te  Eedoeng  Poetri, 
district  Sepreh,  Afdeeling  Ngawi. 

$0.  Een  groote  witte  ronde  kogel,  zonder  gesmolten  korst, 
welken  een  inlandsch  meisje  bg  de  dessa  Tjoeroet,  district 
Manggar,  adsistent-residentie  Demak,  residentie  Semarang, 
zegt  te  hebben  zien  vallen. 

Volgens  de  residentiekaarten  van  Java,  bedraagt  de  af- 
stand van  Tjoeroet,  waar  n^.  3  zoude  gevallen  zgn,  tot  Ee- 
doeng Poetri,  waar  n^.  2  is  opgeraapt,  ongeveer  84  kilome- 
ters, terwigl  Gentoeng,  waar  n^.  1  viel,  van  Eedoeng  Poetri 
ongeveer  7  kilometers  verwgderd  is. 

De  Heer  Yekbebk,  die  deze  steenen  te  Buitenzorg  had 
gezien,  betwijfelde  reeds  zeer  den  meteorischen  oorsprong 
van  nO.  3. 
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Op  het  yememen  dat  deze  meteorieten  naar  Nederland 
voor  het  Leidsche  Bgksmuseum  waren  afgezonden,  wendde  ik 
m^  tot  Z.  E.  den  Minister  yan  Koloniën,  die  de  welwillend- 
heid had  mij  de  twee  volgende  missiven  van  de  Residenten 
▼an  Semarang  en  Madioen  aan  Z.  E.  den  Gouverneur  van 
Nederlandsch-Indië  ter  inzage  te  zenden,  en  mg  ten  aan- 
zien der  meteorieten  zelven  te  verwijzen  naar  den  Hoog- 
leeraar E.  Mabtin,  Directeur  van  het  Rgks  Mineralogisch 
en  Geologisch  Museum  te  Leiden,  b^  wien  deze  meteorie- 
ten berustten. 

Afschrift  n».  7660/1. 

Semarang  den  12<Jen  October  1883. 

Ik  heb  de  eer  Uwer  Excellentie  mede  te  deelen,  dat,  vol- 
gens bericht  van  den  Assistent-Resident  van  Demak,  in  den 
namiddag  van  Woensdag  den  3^*°  dezer,  ongeveer  ten  5  ure, 
aldaar  een  sterk  gloeiend  licht  verspreidend  meteoor  aan 
den  hemel  werd  waargenomen,  welke  van  uit  het  westen 
komende  in  oostelijke  richting  zijn  weg  vervolgde.  Kort 
daarop  spatte  de  meteoor  uit  elkander  onder  een  hevigen 
knal,  een  kanonschot  gelgk,  die,  volgens  ingekomen  berich- 
ten, in  de  geheele  afdeeling  vernomen  werd. 

Een  zich  toevallig  op  een  sawaveld  beoosten  de  dessa 
Tjoeroet,  district  Manggar  bevindend  inlandsch  meisje  zag 
toen  boven  bedoelden  luchtsteen  in  hare  onmiddel^ke  nabg- 
heid  neerploffen.  Hem  willende  oprapen,  bevond  zg  deuzelven 
gloeiend  warm.  Toen  de  meteoor  afgekoeld  was,  raapte  zg 
hem  op  en  bracht  hem  b^  den  Wedono  van  Manggar,  die 
hem  den  Assistent-Resident  voornoemd,  door  tusschenkomst 
van  den  Regent,  toezond. 

Ook  in  de  afdeelingen  Semarang,  Ambosawa  en  Grobagan 
is  op  den  3^®"  dezer,  omstreeks  5^2  ^re  's  namiddags,  het- 
zelfde luchtverschgnsel  waargenomen,  en  werd  de  knal  even- 
eens duideligk  gehoord. 

Het  zg  mg  vergund  Uwer  Excellentie  den  bewusten  steen 
ter  bezichtiging  aan  te  bieden,  Haar  beleefd  in  overwe- 
ging gevende   ten   fine    van   onderzoek   te   doen   stellen   in 
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handen  van  den  Hoofdingenieur,  chef  van  de  afdeeling  Min- 
wezen. 

De  resident  w.  g.  Weoeneb. 
Voor  eeusluideml  afschrift.  De  Gouvernements  Secretaris 

w.  g.  Gallols. 

Aan  Zgne  Exoelleiitie  den  (jouvemeur- 
Generaal  van  Nederlandseh-Indië. 

Afschrift  n^  6048/85. 

Madioen  16  October  1883. 

Ten  vervolge  van  mgn  schrgven  van  den  5^*°  dezer,  n^. 
5811/25,  heb  ik  de  eer  Uwer  Excellentie  te  berichten,  dat 
het  daarby  bedoelde  lichtversch^nsel  blykbaar  een  meteoor 
is  geweest.  Vier  inlanders  van  de  dessa  Gentong,  district 
Djogorogo,  afdeeling  Ngawi,  hebben  een  meteoorsteen  uit 
de  lucht  zien  vallen,  dien  opgeraapt  en  in  drie  stukken  ge- 
slagen. 

Op  denzelfden  dag  werd  een  tweede  steen,  die  bg  den  val 
tamel^k  diep  in  den  grond  drong,  door  den  inlander  Djolb- 
KADNO  EoKETSAiD  vau  Eedocug  Poetri  (district  Sepreh,  af- 
deeling Ngawi)  gevonden. 

Deze  laatste  steen,  die  in  zyn  geheel  is  gebleven,  heeft 
een  wichtvormige  gedaante,  blgkbaar  het  gevolg  van  in  een 
week  gloeienden  toestand .  dringen  in  den  bodem.  De  opper- 
vlakte van  den  steen  draagt  duidelgk  de  kenteekenen  van 
in  gloeging  te  z^n  geweest. 

Zoowel  de  genoemde  steen  als  de  bovenbedoelde  drie  stuk- 
ken, heb  ik  den  pakhuismeester  alhier  doen  afgeven,  met 
den  last  om  die  naar  z^n  ambtgenoot  van  Batavia  te  diri- 
geeren,  ter  doorzending  aan  den  Algemeenen  Secretaris. 

De  resident  w.  g.  Oudemaiïs. 

Voor  eensluidend  afschrift.  De  Gouvernements  Secretaris 

w.  g.  Gallois. 

Aan  Zijne  Excellentie  den  Gouverneur- 
Generaal  van  Nederlandsch-Indië. 

Bg  m^n  bezoek  aan  den  Hoogleeraar  Mabtik  op  29  Jann* 
ari   1884,    vond   ik    in  het  Museum  den  in  de  missive  van 


( 11 ) 

den  resident  van  Semarang  bedoelden  steen,  een  grooten 
bgna  volkomen  ronden  gelen  bol,  met  ruim  een  decimeter 
middellgn,  een  rolsteen,  die  na  doorgeslagen  te  zijn,  bleek 
een  gewone  foraminifeere  kalksteen  te  z^n.  Hier  had  een 
zeer  gemakkel^k  te  verklaren  vergissing  plaats  gegrepen ; 
het  bedoelde  inlandsch  meisje  toch  heeft,  na  den  schrik  b^ 
het  hooren  van  een  hevig  kanonschot  en  het  zien  vallen 
▼an  een  vuurbol  op  den  grond,  zich  naar  de  plaats  van 
den  val  begeven  en  aldaar  een  voor  haar  ongewonen  grooten 
remden  kogel,  een  toevallig  daar  liggenden  rolsteen,  ge- 
vonden en  natuurlgk  vermeend  dat  die  uit  den  hemel  was 
gevallen,  terw^l  z^  met  het  uiterl^k  aanzien  van  meteorie- 
ten niet  ^bekend,  den  we^enlgk  gevallen  steen,  die  waar- 
sch^'nlgk  vr^  diep  in  den  grond  is  geslagen,  niet  heeft  op- 
gemerkt. Daar  het  mg  vrg  zeker  voorkwam,  dat  op  die 
plek  een  meteoriet  gevallen  is,  heb  ik  in  dato  30  Januari 
aan  Z.  E.  den  Minister  van  Koloniën  verzocht  te  wiUen 
bewerken,  dat  het  bedoelde  inlandsche  meisje  van  de  dessa 
Tjoeroet  worde  opgezocht,  en  door  haar  de  plaats  worde 
aangewezen,  waar  zg  den  vuurbol  heeft  zien  vallen  en  dat 
aldaar  en  in  den  omtrek  een  onderzoek  worde  ingesteld, 
door  omwoelen  van  den  grond,  naar  een  van  buiten  bruin- 
zwarten  steen,  inwendig  graauw  grgs.  Z.  E.  had  de  goed- 
heid mg  mede  te  deelen,  dat  dit  myn  verzoek  aan  den 
Gouverneur-Generaal  was  overgebracht.  De  verloren  steen 
komt  dus  mogelgk  nog  terecht*). 

Behalve  dien  onechten  vond  ik  den  sub  2  genoemden 
waren  meteoriet,  die  door  den  inlander  van  Eedoeng  Poetri 
was   gevonden   en   in  zgn  geheel  was  gebleven.    Deze  ruim 


*)  In  het  HandeUblad  van  21  Mei  1884  vind  ik  onder  de  Indische 
berichten  het  volgen4e: 

#Volgens  bericht  in  de  Locomotief  zou  de  meteoor,  die  eenigen  tyd 
ifgeleden  op  Midden-Java  gezien  werd,  gevallen  zijn  in  de  buurt  van  het 
#erfpachtsperceel  van  den  Heer  F.  KLaRiN&  te  Sumberobjong  in  het 
^Ngawische.  Deze  heeft  den  steen  laten  uitgraven  en  bewaart  hem.  En 
#het  Bestuur  kon  den  steen,  die  op  Compagnie's  grond  gevallen  was, 
#niet  goedschiks  weer  terug  krijgen.''  Is  dit  de  verloren  steen,  dien  het 
meisje  heeft  zien  vallen? 
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200  gram  zware  steen  was,  op  een  paar  kleine  afgeslagen 
schilfers  na,  geheel  door  een  bruinzwarte  korst  van  1/2  m.m. 
dikte  bedekt  en  had  een  wigyormige  gedaante. 

Eindeiyk  waren  er  nog  een  paar  kleine  stukjes,  afkom- 
stig van  de]i  sub  n^.  1  bedoelden  steen,  waarvan  het  eene 
ongeveer  den  vorm  had  van  een  cubus  of  afgeknotte  vier- 
z^dige  pyramide  met  een  doormeter  van  ruim  2  centimeters, 
en  waarvan  vier  z^vlakken  nog  met  de  zwarte  korst  bedekt 
waren;  dit  stukje  woog  ongeveer  18  gram,  terwijl  het  andere 
stukje,  gedeeltelgk  met  zwarte  korst  bedekt,  slechts  4  gr. 
woog. 

Dewgl  door  den  Hoofdingenieur  Chef  der  afdeeling  Mijn- 
wezen en  den  Directeur  van  Onderwijs,  Eeredienst  en  Ngver- 
heid  in  Nederlandsch-Indië,  de  wensch  was  kenbaar  gemaakt, 
dat  het  onderzoek  dier  meteorieten  aan  mg  zoude  worden 
toevertrouwd,  en  het  bg  de  beschouwing  der  meteorieten 
duidelgk  was,  dat  de  sub  1  en  2  genoemden  lot  denzelfden 
meteoriet  behoorden,  stond  de  Hoogleeraar  Mautin  mg  de 
twee  onder  n^.  1  genoemde  stukjes  af,  terwijl  de  groote 
ongeschonden  steen  in  het  Rijksmuseum  te  Leiden  bewaard 
blijft.  Daar  de  Heer  Maetin  zgne  tgdelgke  verwijdering  uit 
het  Museum  niet  toestond,  verzocht  ik  den  Heer  Wendel, 
lithograaf  te  Leiden,  er  in  vgf  verschillende  standen  op  de 
ware  grootte  afbeeldingen  van  te  vervaardigen,  welke,  zooals 
al  het  werk  van  dien  Heer,  uitstekend  zgn  geslaagd  (plaat  I). 
Om  dezelfde  reden  moest  ik  den  Leidschen  Hoogleeraar  H.  A. 
LoEENTz  verzoeken  het  soortelijk  gewicht  van  den  steen  te 
willen  bepalen,  die  de  goedheid  had  mg  daarover  het  vol- 
gende mede  te  deelen,  waarvoor  ik  Z.H.6.  mijn  dank  betuig : 

»De  meteoorsteen  weegt  202,1  gram,  en  zijn  soortelgk 
» gewicht  (in  zijn  geheel  genomen)  bedraagt  3,11  (bg  15  C). 
»De  steen  is  echter  zeer  poreus  en  kan  een  vrij  groote  hoe- 
>  veelheid  water  opnemen.  Ik  heb  hem  in  water  onder  de 
»klok  der  luchtpomp  geplaatst  en  kon  alzoo  6,4  gr.  water 
»er  in  brengen,  waaruit  volgt,  daar  het  geheele  volume 
»65,0  cM^  (cubiekcenti meters)  is,  dat  minstens  Yio  daarvan 
»door  holten  wordt  ingenomen,  misschien  nog  meer;  want 
» vooreerst  is  het  mogelgk,  dat  bg  een  langer  verblijf  in  de 
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klacht  verdunde  ruimte  nog  iets  meer  lucht  zou  zgn  uitge* 
1  treden,  en  ten  tweede  bestaat  de  mogelijkheid,  dat  er  holten 
>Yoorkomen  die  geheel  z^n  gesloten.  Hoe  dit  z^,  wanneer 
»men  het  yolume  der  holten  op  6,4  C.C.  stelt,  vindt  men 
»voor  het  soortelgk  gewicht  der  stof,  waaruit  de  steen  he- 
lstaat, 3,45;  in  werkelijkheid  is  dit  getal  een  onderste 
>  grens." 

Bg  een  bepaling  met  den  picuometer,  die  ik  zelf,  echter 
op  niet  meer  dan  0,6  gr.  fijn  poeder  van  den  steen  in  uit- 
gekookt water  verrichtte,  vond  ik  het  soortelgk  gewicht 
=  3,561,  vergeleken  met  water  van  15^  C. 


Het  is  dus  zeker  dat  op  3  October  1883  boven  Midden- 
Java  een  meteoriet  tot  onze  aarde  is  gekomen,  en  in  de 
bovenste  lagen  van  onzen  dampkring  in  stukken  is  gespron- 
gen, waarvan  slechts  een  paar,  na  door  de  lucht  te  z:gn 
gevlogen,  en  dientengevolge  van  buiten  tot  gloeijing  en 
smelting  te  zyn  gebracht  en  daardoor  met  de  zwartbruine 
korst  te  zijn  bedekt,  toevallig  door  personen  z^n  ontdekt, 
terw^l  het  meer  dan  waarschgnl^k  is,  dat  vele  stukken  on- 
opgemerkt in  dien  omtrek  op  de  aarde  zgn  gevallen,  en, 
doordien  z^  diep  in  den  grond  zgn  geslagen,  voor  alt^d 
voor  ons  verloren  zijn. 

De  Heer  Verbeek  meldde  m^  nog  bij  missive  van  10 
Maart  1884,  dat  in  het  Bantam'sche  op  bet  eiland  Java 
in  den  nacht  van  17  op  18  Januari  1884  te  Tjinangka, 
district  Anjer,  evenzeer  meteorieten  zijn  gevallen,  doch  dat, 
niett^enstaande  de  op  last  van  den  Resident  Spaan  gedane 
nasporingen,  nog  geen  steenen  z^n  gevonden ;  het  nachtel^k 
uur  van  den  val  is  oorzaak,  dat  niemand  de  steenen  heeft 
zien  vallen. 

De  meteoriet  van  3  October  1883,  aan  wien  ik  in  m^n 
catalogus  den  naam  van  Meteoriet  van  Ngawi  heb  gegeven, 
is  vooral  w^ens  zgne  structuur  zeer  opmerkelijk.  Z^n  uit- 
wendig voorkomen  heeft  niets  b^zonders;  zoowel  n^.  1  als 
n^.  2  zgn  brokstukken  van  een  grooter  lichauni,  terw^l  n^.  2 
toevallig  een  wigvormige   gedaante  heeft, .  waarl^k  niet  toe 
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ie  schryven  aan  het  in  weeken  toestand  indringen  in  den 
bodem.  Beide  stukken  zgn,  zooals  bijna  alle  steenmeteorieteDf 
bedekt  met  een  dunne  dofiPe  zwartbruine  korst,  een  begin 
van  smelting  van  de  silikaten,  bg  de  oppervlakkige  enorme 
hitte,  voortgebracht  door  de  ontzettend  zamengeperste  lucht 
hg  de  snelle  vaart  van  het  lichaam.  Alleen  op  een  der  zg« 
vlakken  ontwaart  men  evenwijdige  striemen,  voortgebracht 
bg  den  val  van  den  steen  in  den  grond,  door  de  schuring 
van  de  aldaar  aanwezige  steenen  tegen  de  waarschgnlgk  nog 
niet  geheel  bekoelde  oppervlakte  van  den  meteoriet. 

De  beweering  van  het  inlandsch  meisje  dat  de  rolkalk- 
steen  gloeiend  zoude  z^n  geweest,  houd  ik  voor  een  gevolg 
van  verschrikte  verbeelding,  daar  het  niet  waarsch^nlgk  is, 
dat  de  daar  gevallen  meteoriet  zooveel  warmte  aan  dien  rol- 
steen  heeft  afgestaan,  dat  hg  heet  geworden  zoude  zijn; 
waarschgnlgk  was  de  rolsteen  lang  aan  de  zon  blootgesteld 
geweest. 

De  meteoriet  van  Ngawi  behoort  tot  de  aan  metallisch 
nikkelgzer  zeer  arme;  slechts  hier  en  daar  worden  daarvan 
in  den  steen  kleine  metaalglanzende  spikkels  gevonden,  ter- 
wgl  hij  daarentegen  zeer  rgk  is  aan  zwavelgzer;  behalve 
dat  hier  en  daar  sterk  glanzende  kristallen  van  troïlit  wor- 
den gezien,  is  het  zwavelgzer  daarenboven  op  een  zeer  eigen- 
aardige wgze  door  het  gesteente  verspreid ;  het  vormt  name- 
Igk  het  omhulsel  van  tallooze  bollen  van  zeer  verschillende 
grootte,  waaronder  er  zgn  van  2  li  3  mm.  middellgn;  uit 
een  agglomeratie  van  deze  bolletjes  bestaat  de  geheele  steen, 
zooals  duidelgk  blgkt  uit  de  vier  malen  vergroote  afbeel- 
ding van  de  vlak  geslepen  doorsnede  van  den  sub  2  ge- 
noemden steen  (fig.  1,  plaat  II),  die  deze  wonderlgke  struc- 
tuur zeer  duidelgk  vertoont.  De  zwarte  randen  om  de  kogels 
zgn  zwavelijzer,  het  materiaal  waardoor  de  steen  eenige 
vastheid  heeft  gekregen,  want  de  inhoud  der  kogels  is  zoo- 
danig bros  en  tot  fijn  gruis  gebracht,  dat  het  slgpen  van 
dunne  plaatjes  tot  mikroskopisch  onderzoek  bgna  ondoenbaar 
was.  Prof.  BfiUBENS  te  Delft,  die  daarin  een  zoo  uitnemende 
geoefendheid  heeft  verkregen,  kon  het  niet  verder  brengen 
dan  tot  een  vrg  onvolkomen  praeparaat,   waarvan   de  Heer 
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WsNDSL  een  tienmalen  vergrootte  afbeelding  heeft  yervaar- 
digd  (fig.  2,  plaat  II). 

De  Heer  Behbeks  deelde  m^  als  resultaat  van  zgn  mi- 
kroskopisch  onderzoek  mede: 

>De  hoofdmassa  bestaat  uit  enstatiet  en  olivin  en  zwart 
>zwayelgzer,  terw^l  gedegen  yzer  zich  hier  en  daar  aan 
» kleine,  ten  deele  mikroskopische  spikkels,  meestal  omhuld 
>door  zwavel^zer  vertoont.  De  olivin  doet  zich  doorgaans  in 
»den  vorm  van  meer  of  min  afgeronde  heldere  kristallen 
>voor,  die  enkele  spikkels  van  bruin  glas  bevatten;  deensta- 
»tiet  komt  daarentegen  voor  als  spheroïdale  aggregaten  van 
»zailvormige  verbrokkelde  kristalletjes,  zelden  aan  compacte 
» kristallen  en  fijnvezelige  waaiervormige  sectoren.  De  afge- 
>  ronde  olivinkristallen  en  de  bolvormige  aggr^aten  van 
» enstatiet  zyn  door  het  zwavelgzer  omlyst  en  aan  elkander 
» gehecht,  terw^l  dit  ook  soms  aan  fijne  draadjes  tusschen 
>de  mikrolieten  van  enstatiet  doordringt.  Het  zwavelgzer 
»is  blikbaar  het  laatst  gestold,  hetgeen  in  overeenstemming 
» is  met  zgn  laag  smeltpunt.  Het  gesteente  is  in  hooge  mate 
» brokkelig  en  geeft  den  indruk  van  een  conglomeraat,  waar- 
»van  de  rolsteenen  ten  deele  gekneusd  zijn,  terw^l  het  ce- 
»ment,  later  tot  vastwording  overgegaan  z^nde,  een  hooger 
> graad  van  cohaesie  vertoont.*' 

In  figuur  2  plaat  U  wordt  pyroxeen  (enstatiet  en  moge- 
Igk  hypersteen)  aangeduid  door  pa^  zwavelijzer  doory^,  olivin 
door  ol;  het  middelste  gedeelte  der  figuur  is  een  ledige  ruimte, 
waaruit  de  stof  bij  de  slgping  is  verloren  gegaan. 


Ofechoon  in  vele  steeumeteorieten,  de  zoogenaamde  chon- 
driten,  die  kogel  vorm  voorkomt,  heb  ik  onder  de  bijna  100 
meteoorsteenen,  die  op  verschillende  tijden  en  op  verschil- 
lende plaatsen  van  onzen  aardbodem  gevallen  zgn,  en  die 
ik  in  mgne  verzameling  bezit,  er  geen  enkele  gevonden, 
waarin  het  versch^nsel  van  uit  louter  door  zwavelgzer  aan 
één  gecementeerde  kogeltjes  te  bestaan,  zoo  sterk  is  uitgQv 
drukt  als  in  den  steen  van  Ngawi, 
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Wat  heeft  nu  de  scheikundige  anslyBe  van  den  steen  aan- 
getoond? 

Ofschoon  de  hót^st  geringe  hoeveeDieid  materiaal,  waar- 
over ik  te  beschikken  had,  my  niet  veroorloofde  een  zoo 
uitvoerig  onderzoek  te  doen  a\a  tk  vroeger  op  de  meteorieten 
van  Utrecht,  l'Aigle,  Tjabé  en  Knyahinya  heb  kunnen  ver- 
richten, heeft  toch  het  onderzoek  het  noodige  licht  over 
de  zamenstelling  van  dien  opmerketyken  meteoriet  gegeven. 
Ik  herinner  hicrbg  aan  hetgeen  ik  bg  de  analyse  van  den 
meteoriet  van  Tjabé  ( Verslagen  en  Medédeelingen,  2"^'  Reeks,  T. 
VI,  p.  54)  uitvoerig  heb  besproken,  dat  de  analyse  van  ^glo- 
meraten  van  silikateni  van  zwavelyzer  en  van  metallisch  nik- 
keljjzer,  niet  anders  kan  geven  dan  een  benaderend  beeld  van 
de  zamenstelling  van  het  geheel  en  dat  dus  twee  of  meer  ana- 
lysen van  denzelfden  steen  steeds  zeer  uiteenloopende  resulta- 
ten moeten  geven;  de  verhouding  toch  tusscheu  bet  door  den 
magneet  uittrekbare  metallisch  nikkelgzer,  hetwelk  hier  en 
daar  in  kleinere  of  grootere  massa's  verspreid  Ugt ;  tusschen 
het  zwavel^zer,  dat  of  netvormig  den  steen  doordringt,  of 
in  sterk  glanzende  kristallen  hier  en  daar  is  opgehoopt  en 
eindelgk  tusschen  de  verschillende  silikaten,  die  de  hoofd- 
massa van  den  steen  uitmaken,  doch  zeer  ongelgkmatïg 
daarin  verdeeld  zgn,  is  op  ieder  gedeelte  van  den  steen  ge- 
heel verschillend. 

Daarenboven   bezitten    w^    nog  geen  voldoend  middel  om 
de   in  zuren  oplosbare   monosilikaten    van  de  minder  oplos- 
bare bi-  en  trisilikaten    te  scheiden,  hetgeen  ik  reeds  vroe- 
ger   heb    opgemerkt    en    nu  in  nog  veel  grootere  mate  heb 
ondervonden.    Wanneer  men  het  uiterst  Ëjn  gemalen  steen- 
poeder   herhaaldelyk    en  gedurende  vele  uren  met  zoutzuur, 
t,  ter  verwydering  van  het  vry  geworden  kiezelzuur, 
mde    koolzure    potassa  heeft  uitgetrokken,  en  men 
p    nieuw    de   behandeling    met  zoutzuur,  zoo  trekt 
Iweder    heel  wat  uit,  en  telkens  wordt  in  het  op- 
1  verhouding  van  het  kiezelzuurgehalte  tot  die  der 
loter;  deze  wyze  van  scheiding  heeft  dus  een  slechts 
waarde, 
door    den    magneet    uit   den    tot    fijn   poeder  ge- 
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brachten  steen  slechts  2,3  pCt.  werd  uitgetrokken,  waarvan 
nog  bgna  de  helft  aanhangend  niet  magnetisch  poeder  en 
zwavelgzer  was,  verhitte  ik  het  poeder,  zooals  ik  zulks  bg 
de  analyse  van  den  steen  van  Tjabé  beschreven  heb,  eerst 
in  een  stroom  droge,  waterstof,  en  daarna  met  kwikchlorid, 
om  op  deze  wgze  het  gehalte  aan  laetallisch  nikkel^zer  te 
bepalen. 

Overigens  werd  bg  de  analyse  dezelfde  w^ze  gevolgd  als 
toen  is  opgegeven,  en  de  meeste  bepalingen  op  drie  onder- 
scheiden hoeveelheden  poeder  verricht,  zoodab  het  hier  me- 
d^edeelde  resultaat  het  gemiddelde  is  uit  drie  analysen: 

08M1DDELDE   ZAMBNSTELLINO    VAN    DEN    METBOBIET   VAN    NoAWI. 


Metallisch   Nik- 
kelgzer 

Zwavelgzer 


TJzer 
Nikkel 
Kobalt 


Zuurstof 


3,52 
5,71 


/ 


Eiezelzuur 

IJzeroxydul 

Nikkeloxydul 

In  zoutzuur  op-)^*,T*°**Y*'^ 
IV  «Tl     x\     Almnaarde 

losbaar    silikaati      -.ir 

Magnesia 

Kalk 

Natron 

\        Potassa 


10,28  10,28 
3,47 
0,3d 


9,70 


Door  zoutzuur 

niet  of  moeilgk 

ontleedbare 

silikaten 


Chroomgzer 


Eiezelzuur 

IJzeroxydul 

Aluinaarde 

Magnesia 

Ealk 

Natron 

Potassa 


0,11 
4,97 
0,48 
0,29 
0,04  j 

12,53   12,53 

1,88 
0,26 
1,16 
0,27 
0,40 
0,04 


4,01 


De  verhouding  van  het  zuurstofgehalte  van  het  kiezelzuur 
tot  die  der  basen  in  de  gezamenlgke  silikaten  is  22,81 :  13,71 
of  ongeveer  als  3:2. 
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De  analyse  leert  ons  dus 

1^.  Dat  de  steen  zeer  arm  is  aan  metalliscli  nikkelgzer, 
daarentegen  zeer  rgk  aan  zwavelgzer. 

2^.  Dat  het  in  zoutzuur  en  koolzure  potassa  het  gemak- 
kelgkst  oplosbaar  silikaat  is  een  monosilikaat,  olivinj  het- 
welk nikkelhoudend  is  en  waarin  de  atoomverhonding  tus- 
schen  de  metalen  gzer  en  magnesium  ongeveer  is  als  2:3. 

3^.  Dat  het  door  zoutzuur  niet  of  moeilgk  ontleedbaar 
silikaat  (of  silikaten)  niet  is  uitsluitend  een  bisilikaat  (ensta- 
tiet),  maar  óf  een  trisilikaat,  óf  een  mengsel  van  bi-  en 
trisilikaten,  mogelgk  met  vrg  kiezelzuur;  dit  is  niet  door 
de  analyse  uit  te  maken.  Trouwens  heb  ik  hetzelfde  gevon- 
den in  den  meteoriet  van  Tjabé  en  WöuiiEB  indien  van  Mezo 
Madaras  (in  1852  in  Zevenbergen  gevallen).  In  deze  beide 
steenen  was  het  kiezelzuurgehalte  in  het  in  zuren  onopge- 
lost gedeelte  veel  te  hoog  voor  een  bisilikaat. 


DE  VOLLEDIGE  VIRIAA.LVERGELIJKING 


DOOB 


C.  H.  C.  ORINWIS. 


1.  R.  CiJiüsiüs,  Hoogleeraar  te  Bonn,  hield  13  Jnni 
1870  eene  voordracht  in  de  i  Niederrheinische  Gesellschafi 
fur  Natnr-  nnd  Heilkunde"  over  »eene  op  de  warmte  toe- 
passel^ke  stelling",  welke  verhandeling  kort  daarna  indruk 
verscheen.  (Pogg.  Ann.  Bd.  141,  S.  124). 

In  deze  verhandeling  wordt  de  bekende  wet  a%eleid,  dat 
bg  zo<^naamde  stationaire  bew^ing  van  een  aantal  stoffe- 
Igke  pnnten  de  gemiddelde  levende  kracht  van  dit  stelsel 
gel^k  is  aan  zgne  viriaal,  of  analylisch  nitgedrukt: 

-2f^=-*-2(^^+  ry+Zz) (1) 

waarin  v  de  snelheid  van  een  deeltje  m  is,  X,  F,  Z  de 
composanten  der  daarop  werkende  kracht  en  x^  y,  z  de 
coördinaten  van  het  deeltje,  dns  van  het  aangrgpingspnnt 
der  kracht  voorstellen,  terwgl  de  bovengeplaatste  horizon- 
tale Ignen  aanduiden,  dat  men  de  gemiddelde  waarden  ge- 
durende de  stationaire  bew^ing  bedoelt. 

De  in  het  tweede  lid  dier  vergelgking  voorkomende 
grootheid  hangt  van  de  op  het  stelsel  werkende  krachten 
af  en  zou,  als  bg  gegevene  coördinaten  alle  krachten  in 
gel^ke  verhouding  veranderden,  evenredig  aan  die  krach- 
ten z^. 

Glausius  stelt  daarom  voor,  de  gemiddelde  waarde  dier 
grootheid    naar    het   latgnsche  woord  m,  virial  te  noemen, 

2* 
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welk  laatste  woord  wg  overeenkomstig  de  uitdrukking  po- 
tentiaaU  door  viriaal  zullen  vertalen,  met  dien  verstande 
evenwel,  dat  wij,  zooals  veelal  gebruikelgk  is,  door  deze  de 
grootheid : 

—  4-2:(Xar-h  ^y  +  Zz) 

zelve  en  niet  haar  gemiddelde  verstaan. 

De  bovengenoemde  wet  zegt  dan,  dat  de  gemiddelde  le- 
vende kracht  van  het  stelsel  gelijk  is  aan  zgne  gerttiddelde 
viriaal. 

2.     De  regel  (1)  volgt  uit  de  betrekking: 

<P (x^)  I  dx  \2 

dfi    ~     \dt 

die  onmiddellgk  geeft 


m  (  dx  \*       m  d*(«*) 

dfi 


tn  I  dx  \*        »i 
2\dt   I    ~  i 


-ïXx (2) 


De  overeenkomstige  uitdrukkingen  voor  y  en  ^  bg  deze 
voegende,  blgkt,  dat  als  r  den  afstand  van  het  bewegend 
deeltje  tot  den  oorsprong  van  coördinaten  aangeeft, 

m   ^       m  d^  (mr^)  ,,,  .    ^  v 

welke    vergelgking    voor    een  stelsel  stofiel^ke  punten  over- 
gaat in: 

^^«*=  i  S  ^^^  -iS{Xx^ry  +  Zz),   .  .  (3.) 

T>e  vergelijkingen  (3)  en  (3^)  vormen  twee  betrekkingen, 
die  men  met  het  oog  op  de  wet  door  Claüstus  uitgesproken, 
de  volledige  viriaalvergelgkingeu  zou  kunnen  noemen.  Z^ 
werden  door  Villarceau  in  1872  {^ompf.  Bend,  t.  75: 
232—237)  onderzocht  en  Glausius  stond  in  1874  (Poo. 
Ann,  Jubelbond,  411 — 423)  uitvoerig  bij  de  transformatiën 
stil,  die  de  vergel^king  (3)  en  vooral  (3a)  kunnen  on- 
dergaan. 
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Van  de  gemiddelde  waarden  gedurende  een  voldoend  t:gds«- 

.  ^s^ 

verloop  verdwgnt  bg  stationaire  beweging  de  term  met  -—r 

uit  (2)   en  (3^)   gaat    in  de  door  Clausiüs  gegevene  verge- 
Igking  (1)  over. 
3.    Het  is    ons    voornemen  den  in  de  volledige  vergelij- 

kingen  (3)  en  (3^)  voorkomenden  term  r-    meer  in  het 

Cv  « 

bgzonder  na  te  gaan  dan  tot  dusver  geschiedde.  Deze  uit- 
drukking, die  het  tweede  differentiaalquotient  ten  opzichte 
van  den  tgd  >  voor  het  polaire  traagheidsmoment  van  het 
bew^nde  punt  of  stelsel  voor  den  oorsprong  aangeeft,  is 
evenals  de  potentiaal  en  viriaal  eene  coördinatenfunctie,  d. 
w.  z.  heeft  voor  ieder  punt  der  ruimte  eene  bepaalde  waarde, 
verandert  dus  met  het  punt,  dat  men  als  oorsprong  kiest 
en  zal  voor  bepaalde  punten  der  ruimte  verdwenen. 

Op  die  veranderingen,  die  de  wezenlgke  beteekenis  der 
viriaalvergelgking  bepalen,  werd  tot  dusver  niet  of  zeer 
terloops  gewezen. 

Wel  vinden  wg  belangrgke  gegevens  omtrent  dit  tweede 
differentiaalquotient  voor  een  gegeven  coördinaten  oorsprong. 

Zoo  werd  voor  een  stelsel  punten  reeds  door  Jacobi  ( For- 
lemngen  über  Dynamik  S.  27)  bij  bepaalde  onderstellingen 
omtrent  de  krachtfunctie  op  de  algemeene  waarde  dier  uit- 
drukking gewezen.     Ook  Lipscuitz  onderzocht  {Journal  von 

Creüe    Bd.    66)   de    beteekenis    van    — — — ,    waarb^  hg 

omtrent  den  aard  der  krachtfunctie  de  onderstelling  maakt, 
dat  zg  eene  algebraïsche  homogene  functie  der  coördinaten 
is  en  voor  dit  geval  nagaat,  welke  voorwaarde  noodig  en 
voldoende  is,  opdat  de  beweging  stabiel  zij. 

Het  sch^nt  niet  van  belang  ontbloot,  de  beteekenis  der 
volledige  vergelgking  uit  het  boven  aangegeven  oogpunt 
te  beschouwen  en  wg  zullen  ons  daartoe  thans  tot  de  ver- 
gelgking  (3)  voor  een  stoffelijk  punt  bepalen,  om  later 
wellicht  ook  bg  de  vergelgking  (3^)  voor  een  stelsel  stil 
te  staan. 


] 


(22  ) 

Wg    willen    eerst    de  yerandcriugen,    die  met  den 

oorsprong  ondergaat  bespreken  en  deze  yoor  eenige  voor- 
beelden van  beweging  meer  bijzonder  nagaan.  Daarna  zul- 
len w^  doen  zien,  hoe  die  uitdrukking  als  het  verschil  van 
twee  virialen  kan  beschouwd  worden. 

Eindel^k  zullen  w^  de  eigenaardige  beteekenis  der  stelling 
van  Clausius,  waarbg  dit  differentiaalquotiënt  verdwpt, 
doen  uitkomen. 

4.  De  viriaal  voor  een  enkel  punt  —  J  (Xa?  +  Yy  +  Zz) 
laat  zich,  als  F  de  kracht  is,  die  op  het  punt  werkt  en  9 
de  hoek,   die  zg  met  den  voerstraal  r  maakt,  herleiden  tot 

IXx+  Yy  +  Zz\  ^ 
-  i  ( jrl     jFr  =  ^  i  Frcoêq>; 

zoo  dan  22  de  composante  der  kracht  volgens  r  is,  naar  dm 
oorsprong  der  coördinaten  ala  positief  gerekend^  wordt 

-\{Xx+Yy  +  Zz)  =  ^Rr (4) 

De  viriaal  eener  kracht  is  dus  gelgk  het  halve  product 
van  den  voerstraal  van  het  aangrijpingspunt  met  de  com- 
posante dier  kracht,  langs  den  voerstraal  naar  den  oorsprong 
positief  gerekend. 

Zg  kan  derhalve,  wat  hare  grootte  betreft,  het  teeken  daar- 
gelaten, beschouwd  worden  als  de  helft  van  het  niet  werk- 
zame (verloren)  moment  dier  kracht  ten  opzichte  van  den 
oorsprong.  Het  werkzame  moment  Q  dezer  kracht,  of  het 
koppel,  dat  bg  reductie  der  kracht  naar  den  oorsprong  ont- 
staat, is  gelyk  Fr  sin  q> ;  zoodat  als  V  de  dubbele  viraal,  dus 
Vz=:  Fr  cos  9. 

V^+  (^=:Ii^f^ (5) 

De  viriaal  hangt  dus  blgkbaar  van  het  aangrgpingspunt 
der  kracht  af  en  speelt  daardoor  eene  rol  bg  onderzoekingen, 
waarbg  de  krachten  bg  zelfde  aangrgpingspunten  hunne  rich- 
ting veranderen,  zooals  o.  a.  bg  de  leer  van  het  astatisch 
evenwicht  het  geval  is. 


(  23  ) 

Doch  tevens  blgkt,  dat  de  viriaal  met  den  oorsprong  O, 
waarop  z^  betrekking  heeft  (waarvoor  zij  genomen  is)  van 
waarde  verandert.  Wg  komen  hierop  straks  uitvoeriger  terug. 

5.  De  vergelgking  (3)  wordt  ingevolge  het  boven  opge- 
merkte 

Duiden  w^  het  polaire  traagheidsmoment  mr^  van  het 
punt  ten  opzichten  van  den  oorsprong  O  door  P  aan  en 
zgne  eerste  en  tweede  a%eleiden  t.  o.  van  den  tgd  door  P' 
en  F';  noemen  wg  de  halve  levende  kracht  van  het  punt, 
als  gewoonlgk   T,  zoo  gaat  (6)  over  in 

4r=P"  +  2i2r, (7) 

waaruit  voor  P*  volgt, 

p"  =  4r[i-  — j (8) 

zoodat  P\  evenals  de  viriaal  met  r,  dus  met  den  oorsprong 
yerandert;  beide  z^n  functiën  van  de  coördinaten  van  het 
aangrgpingspunt  der  kracht;  hunne  waarde  verandert  dus, 
even  als  die  coördinaten,  met  de  plaats  van  het  punt,  dat 
men  als  oorsprong  kiest  en  ten  opzichte  waarvan  de  viriaal 
genomen  is. 
Ah  d   de   projectie  van  r  op  de  richting  der  resultante, 

zal  daar 

R  =  F  cos  g), 


en 


Rr  =:  Fr  cos  9  =  Fd 
P"  =  4rll— :^| (9) 

Daar  dan  P"  tegelgk  constant  is  met  d,  de  projectie  van 
T  op  de  richting  der  resultante,  blgkt  dat  voor  alle  punten 
van  een  vlak  loodrecht  op  de  resultante,   of  bg  vlakke  be- 
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weging  voor    alle    panten  eener  loodlgn  op  F,  P"  dezelfde 
waarde  behoudt.  P"  verdwgnt  voor  punten  der  Ign,  die  op 

2T 

een   afstand    d  =  — ,  van  af  het  beweende  punt,  loodrecht 

op  de  resultante  gebracht  is. 

6.  Bepalen  wg  ons  tot  de  vlakke  beweging  van  een  en- 
kel punt  p;  zy  s  de  baan, 
F  de  resultante,  pC=Qie 
kromtestraal  in  p;  noe- 
men wg  de  hoeken,  die  r  en 
Q  met  de  resultante  vormen, 
9  en  y,  zoo  volgt  uit  (7) 

P"  =  2(mt;«  — i2r)..(10) 

of  daar  F  cos  p  de  normale 
composante   der  bewegen- 


mv 


» 


terwgl 
Q 

R  =  F  cos  q>^ 

P"  =  2  F{q  C08P  —  TCOSff^ 


(11) 


Als  pC  z=iqco8V  en  pO  r=z  rcosip  de  projectiën  van  krom- 
testraal en  voerstraal  op  de  richting  van  F  zgn,  zal 


P"  =  2F{pC  —  pO'). 
of  zoo  p  C — p  (y  z=:  l  gesteld  wordt, 


(11.) 


P"  =  2Fl 


(11*) 


P"  is  derhalve  evenredig  aan  het  verschil  2  van  beiden  projectiën. 
Wanneer  dus  door  het  krommingsmiddelpunt  C  van  de 
baan  in  p  eene  Ign  (of  voor  de  ruimte  een  vlak)  gebracht 
wordt  loodrecht  op  de  richting  der  resultante  P",  zal  die 
Ign  (of  dat  vlak)  de  meetkunstige  plaats  der  punten  zgn, 
waarvoor  P"  nul  wordt  en  welke  wig  kortheidshalve  de  nulMjn 
(of  het  nulvlak)  zullen  noemen.  Voor  iedere  daaraan  even- 
wgdige  Ign  (of  eyenwgdig  vlak)  op  een  afstand  l  daarvan 
verwgderd,  zal  P"  =:2jFI  en  wel  positief  of  negatief  zgn, 
naar  gelang    de    Ign  (of  het  vlak)  aan  dezeKde  of  tegenge- 
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stelde  zgde  van  de  nallyn  (of  het  nol  vlak)  gelegen  is  ab 
het  bew^nde  pont  p. 

7.  Als  onmiddellgke  gevolgen  der  veigel^kingen  (1 1)  mer- 
ken wg  het  volgende  op,  terwijl  wi]  ons  tot  vlakke  bewe- 
ging bepalen: 

I.  Yoor  punten  van  de  raakl^n  aan  de  kromme  in  />,  is 
eo$fp=:9inPj  dos 

P"  =  2  F{q eosp^r8inp)=:2mit^  —  ry\ 

zgnde  voor  de  verschillende  pnnten  der  raaklgn  eene  in  het 

algemeen  met  r  veranderl^ke  waarde,  tenzg  de  raaklgn  lood- 

dv 
recht   op   de    kracht,    wanneer  y  =  O  en  dus  de  term  r  — 

d  t 

verdwgnt. 

Voor  het  punt  p  is  r  =  O  en  wordt 

P"  =  2mf^=iAT. 

n.  Voor  punten  der  loodlgn  in  p  op  de  kracht  F  oj^e* 
richt,  is  qp  =  90<>,  co«  9  =  O,  dus  wordt 

P"  =  2mv^=ziT. 

mr' 
UI.   Als   F  met  de    normaal  zamenvalt,  dus  = en 

Q 
cos9=:lf  zal  voor  een  willekeurig  punt  O  (r,  9)  van  het  vlak 


h"  =  2  F {q  --  r  cos  (p)  =  2  mv^  [1  —  'COS  (pU 


H 


zoodat  als  rcosip=zQ  ("wanneer    O  op  de  nullgn  ligt)  P" 
verdwgnt. 
IV.  Verder  laat  zich,  in  gevolge  (11),  schrgven4 

p-^^Th-"^^] (12) 

(  QCOSPi 

en  nemen    wg  weder  langs  de  richting  der  kracht,  van  uit 
het  beweende  punt  q  een  afstand  dz=ircos  «p,  zoo  volgt 


"'  =  4  r  [ 


(26) 

d    I 


QC08P 


I' 


(13) 


zoodat  P"  constant  is  voor  alle  punten  eener  Ign  loodrecht 
op  de  krachtrichting  en  de  nullen  op  een  afstand  f2  =  ^co«r 
gelegen  is,  overeenkomstig  het  vroeger  gevondene. 

V.  Nemen  wg  in  de  richting,  tegengesteld  aan  die  der 
kracht,  van  uit  p  eenen  afstand  n,  zoo  volgt  voor  eenel^D 
door  dit  punt  loodrecht  op  de  kracht, 

P"  =  4r|l  +  -^L (14) 

(  QC08P\ 

waaruit  verder  volgt 

dP"         iT 

75-= =  2^. (15) 

an        QC08V 

zoodat  het  differentiaalquotient  van  P'  volgens  de  nor- 
maal gelgk  is  aan  tweemaal  de  kracht.  Wg  w^zen  op 
de  overeenkomstige  uitdrukking  voor  het  difPerentiaalquo- 
tient    der    potentiaalfunctie,  welke    laatste  analoog  aan  F^ 

is,  daar,    zooals  later  hlgken  zal,  —   evenredig    is   aan 

het  verschil  van  twee  virialen,  terwgl  viriaal  en  potentiaal 
als  analoge  grootheden  kunnen  worden  beschouwd. 

8.  Als  toepassing  der  formulen  (9)  en  (J3)  op  de  vlakke 
beweging  van  een  stoffelgk  punt,  'bepalen  wg  P"  voor 
iedere  Ign  op  een  a&tand  d  van  het  bewegende  punt, 
gerekend  naar  dat  deel  van  het  vlak  volgens  welke  de 
kracht  werkt,  loodrecht  op  de  richting  der  kracht  door  de 
waarden: 

Fd]  \  d 

P"  =  4  T    1  -  — -    =  4  7'    1  — 


2  T]  \         Qcoav 

I.    Beweging   in   een    cirkel^  het  krachtcentrum  in  het  mid* 
denpunU 
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Dan  ^  =  a  =  const.  i^  =  O 

P"  =  4yjl— -j, (16) 

zoodat  de  nullen  steeds  door  het  middenpunt  gaat  en  dus 
voor  dit  punt  steeds  de  halve  levende  kracht  gelgk  is  aan 
de  viriaal,  of 


-f^—lFa      of     F— 
2  *  a 

P"  neemt,  uitgaande  van  de  raakl^u  in  p,  voor  wier  punten 
P"  =  4  y  =  2  «it?*  is,  voortdurend  af  en  wordt  nul  voor 
de  Ign  door  het  middenpunt  evenw^dig  aan  de  raaklgn  ge- 
trokken ;  P"  wordt  verder  gelgk  —  2m^  voor  de  raaklgn 
in  het  diametraal  gelegen  punt.  De  middell^n  verdeelt  het 
vlak  in  twee  deelen,  waar  P"  positief  en  n^tief  is.  De 
nollgn  draait  met  het  bewegende  punt,  altjjd  door  het  mid- 
denpunt gaande,  rond,  zoodat  zg  steeds  evenwgdig  aan  de 
raaklgn  in  het  bewegende  punt  bl^fb.  Voor  een  willekeurig 
punt  O  op  een  aMand  l  van  het  middenpunt  wordt  /"'  door 
(16)  gegeven,  zoodat  als  p  het  bewegende  punt,  C  het 
middenpunt  van  den  cirkel  en  a  de  hoek,  die  CO  en  Cp 
vormen,  daar  dan  dz=za  —  Icoaa^ 

l 
P"  =  2mv^  -cosa; (16«) 

P"  is  dus  periodisch  en  verandert  bg  elke  halve  rond- 
draaing  van  teeken.  Alleen  voor  het  centrum  C  is  P" 
voortdurend  nul. 

IL  Beweging  bij  aantrekking  naar  een  vaat  centrum^  even^ 
redig  aan  den  afstand. 

In  dit  geval  is,  wanneer  de  aantrekking  F  z=z  m  fir^ 
zooals  bekend,  2^=  ^m/u{a^  +  b^  —  r^),  wanneer  a  en  6 
de  halve  assen  der  ellips  zijn;  dus  wordt: 

i-  =  4rli-^_^;''_^[ ,„, 


(28) 

Waarvoor   zich  ook  schrgven  laat  ah  f  en  f  de  a&tan- 
den  yan  p  tot  de  brandponten  aangeven: 

f"  =  4rji-^j (17.) 

De    nollgn  staat  loodrecht  op  den  voerstraal,  op  een  af- 

De  omhullende  (enveloppe)  dezer  nollgnen  vormt  eene 
kromme,  die  in  gevolge  het  behandelde,  de  eigenschap  heeft, 
dat  wanneer  het  punt  O  (de  oorsprong,  t.  o.  van  welke  de 
viriaal  genomen  wordt)  deze  van  een  bepaald  punt  uitgaande 
op  zoodanige  w^ze  doorloopt,  dat  p  en  O  steeds  overeen- 
komstige  punten  blgven,  /-"  voortdurend  nul  t9,  zoodat  steeds 
de  vergelgking  geldt: 

d.  i.  voor  het  overeenkomstige  punt  dier  kromme  als  oor- 
sprong, welke  oorsprong  dus  voortdurend  verandert,  is  op 
ieder  oogenblik  de  levende  kracht  zelve  (van  gemiddelde  is 
hier  geen  sprake)  gelgk  aan  de  viriaal. 

Wg  zullen  ons  met  de  bepaling  dier  kromme  thans  niet 
bezighouden,  doch  alleen  opmerken,  dat  dergeligke  nulkrommen 
voor  ieder  kroml^nige  beweging  zgn  aan  te  geven. 

Voor  (17j  laat  zich  schrgven,  wanneer  wg  opmerken, 
dat  de  potentiële  energie  van  de  bewegende  massa  t.  o.  van 
het  middenpunt: 

V  =z  I  — mfi  rdr  =z  ^mUT^j 


is,  voor  het  middenpunt  der  ellips, 


i^  =  4rjl-^j  =  4(T-F), 


(18) 


Hier  is  dus  F''  steeds  evenredig  aan  het  verschil  der  ac- 
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tuele  en  potentiële  energie  van  het  bewegende  punt  en 
wanneer  de  nullen  door  den  oorsprong  gaat,  zb\  T=  V 
zgn;  dit  heeft  plaats  als 

d  .■=  =  r     of    r*  =  — , 


dat  is  in  de  punten,  waar  de  diagonalen  van  den  omge- 
schreven rechthoek  de  ellips  snijden.  In  die  punten  is  de 
actuele  energie  gel^k  de  potentiële  t,  o.  van  het  centrum 
van  aantrekking.  Voor  de  door  deze  punten  begrensde 
bogen  der  ellips  aan  de  einden  der  groote  as  is  T —  V 
negatief,  in  do  beide  andere  deelen,  nabg  de  uiteinden  der 
kleine  as,  is  r>  F. 
Uit  (18)  volgt,  dat  in  het  middenpunt  der  ellips: 

F'  =  2m^(a»  +  62_2r2), 

dat  is,  daar,  als  cp  de  hoek,  die  de  voerstraal  met  de  groote 
as  maakt, 

^  --. 

a*  sirfi  qp  -f"  ^^  ^^  9 
wanneer 

a* 
na  herleiding, 

wanneer  wg  den  tgd,  evenals  9,  van  het  uiteinde  der  groote 
as  afrekenen,  volgt: 

J   abl//u        [/u         \  o         I 


t 

O 


zoodat 

b 


tg^  =^jg(t  t/^),  m^9  =  i^^^^_,,)tgHi/fi 


en  eindelgk  volgt 


(30) 

Po"  =  —  2m/ua^éco8{2ti//u), (18«) 

2n 
of  daar  de  omwentelingst^d  r  =  -— 


Stt»                  /        t  \ 
Po''  =  —  ^^ma^éco8     471  -  j, (IS*) 


T 


waaruit   bl^kt,    dat  P"  periodisch  met  den  tijd  verandert  en 
voor  e  =  O,  dat  is  voor  den  cirkel  constant  nul  is. 
Door  integratie  volgt: 

Po'  = -ma^e^sinli^n^  j, (18^) 

de    integratiecoDstante    vervalt,    daar    /'q'   voor  t  =  )0  ver- 
dwenen moet. 

Op  nieuw  int^eerende  volgt: 

Fo  =  r*  (JTfrcoB  I  47ï  -   i  +  const. 

dus  voor  t  =  O : 

zoodat  algemeen  voor  het  centrum  der  ellips, 


(4.^)+|a«(2-e«) 


/^=  wa»  fl— ö«M«2  2  7r-y    .    .    .  .  (ISrf) 

III.  Eüiptische  beweging  om  het  brandpunt.  (Aantrekking 
omgekeerd  evenredig  tweede  macht  a&tand). 

Als  a  de  halve  groote  as  der  ellips^  f  en  f  de  voerstra- 
len  der  brandpunten,  is 

«       ^/"     « /«        Q  2mu  la       1\        m///" 


of 
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/^'  =  4r(i-^ (i9„) 

-=Tif-^i <-') 

daar   ff*=ia^  -f- é*  —  r*,   als    r  de  voerstraal  uit  het  mid- 
denpunt  der  ellips,  volgt  nog 

r=iT[i-  ^r^i^}^ (19.) 

De  vorm  voor  /^"  in  (lOa)  is  in  zooverre  merkwaardig, 
dat  terwgl  f  de  voerstraal  is  voor  het  werkzame  brandpunt, 
de  voerstraal  f  voor  het  tweede  brandpunt  (waar  geen  wer- 
king is)  op  symetrische  wgze  voorkomt. 

De  nullen  is,  ingevolge  (IQ^.)  eene  rechte  Ign,  op  eenaf- 

a»  -f  6»  _  r^ 

stand  d  = •  van  het   bewegende  punt  loodrecht 

a 

op  den  voerstraal  /*. 

Voor  het  werkzame  brandpunt  (het  krachtcentrum)  geeft 

(19«)  als  c2  =  f, 


o  f      \     a      j 


of  daar  /^  —  a=:a  —  / 

^ó=2««(7-;) (m 

Pq    heeft  dus  de  grootste  waarde  voor  het  nab^  dit  brand- 
punt gelden  einde  der  groote  as,  waar  /*  =  a  (1  —  e)\  daar  is 

^,       2mu      e  2mue 

o"     a      l—e~       f      ' 

▼oor  het  andere  einde  der  groote  a8i8/'=a(l-|-e),  derhalTQ 

2tn/n      e     2m/ue 
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zoodat  aan  de  einden  der  groote  as  /-''  omgekeerd  evenredig 

aan  den  voerstraal  voor  die  einden  is. 

Voor  de  einden  der  kleine  as  geeft  (19</),  daar  dan  /*=  a, 
Pq   =  O,  wat  overeenkomt  met  form.  (19),  immers  de  nul- 

ff 
Ifln  wordt  bepaald  door  rf  =  — ,    dus   voor  het  einde    der 

CL 

kleine   as,    waar    f=  f*  =  a^   door  d=z  f=z  a.    De  nuUgn 
gaat  alsdan  door  het  centrum  van  aantrekking. 

Voor  de  einden  der  groote  as  wordt  den  stand  der  nullgn 
gegeven  door 

g»  (1  —  £»)  _68 

a  a 

dus  voor  deze  punten  vallen  de  nullgnen   met  die  bg  ellip- 
tische beweging  om  het  middenpunt  als  centrum  zamen. 

IV.  Parabolische  beweging  om  het  brandpunt  (Aantrekking 
omgekeerd  evenredig  tweede  macht  afstand). 

Zg  r  de  voerstraal  van  uit  het  brandpunt,  zoo  is  2^  =  —-^ 

m/Li 

r 
dus 

De  nullgnen    staan    loodrecht   op    den  voerstraal  op  een 
afstand  d=2r  van  af  het  bewegende  punt. 

Voor  het  brandpunt  (krachtcentrum)  is  d  =  r  en  wordt 

/>"  =  2  r  = (20a) 

O  r 

dus  is  P*"  steeds  omgekeerd  evenredig  aan  den  voerstraal,  over- 
eenkomstig aan  hetgeen  bg  de  ellips  bg  dezelfde  wet  van  aan- 
trekking slechts  aan  de  einden  der  groote  as  gevonden  werd. 
9.  Beantwoorden  wg  nu  de  vraag,  hoe  zich  een  massa 
deeltje  m  in  de  ruimte  bewegen  moet,  opdat  P"  =  f(t),  on- 
afbankelgk  zg    van   het    punt    O,  ten  opzichte  waarvan  de 


(33  ) 

viriaal  geuomen  wordt  en  welks  coördinaten  wg  door  a,  &,  c 
voorstellen. 

Als  ^r,  y,  2  de  coördinaten  van  het  deeltje  no,  zal 

P  =  m  {{x—  af  +  (y  —  bf  +  {z  —  cf} 

F  =  2fn  {{x^a)x'  +  {y-b)y'  +  {z-c)z'] 

=  4  y  +  2m  ((;r-a)d;"  +  (y-  6)/  +  (^-c)^")  ; 

opdat  deze  waarde  onaf  hankelgk  van  a,  6,  c  zij,  moet  :r"  =  O, 
y  =  O,  ^"  =  O,  dat  is  op  het  deeltje  moeten  geene  krach- 
ten werken,  zoodat  alleen  voor  eenparige  rechtl^nige  bewe- 
ging, t"  voor  alle  punten  der  ruimte  dezelfde  waarde  heeft, 
en  wel  is  dan 

P"  =  4y==2mi7»  =  2mC», 

waarin  C  de  constante  aanvankel^ke  snelheid. 

10.  Door  eene  voor  de  hand  liggende  herleiding  laat  zich 
\  P*  iXa  het  verschil  van  twee  virialen  voorstellen ;  wij  heb- 
ben toch 

P"  =  iT—2Rr  =  2  {mv^  —  Rr) 

of  daar 

mv^ 

Fcosp  =  ,  P"  —  2  (Fücosv  —  Rr), 

(f 

iP'^z^FgcoêP-^^Rr  , (21) 

Daar   nn    \()fco8v    gelijk    de    viriaal  der  kracht  in  het 

middenpunt    C   van    den    kromte  cirkel,  ^rR  die  voor  het 

punt    O  is,    waarop    r    betrekking    heeft,    zoo    volgt,    dat 

€p{mr^) 
y  -        —  gelijk  is  aan  het  verschil  der  virialen  voor  depun- 

ten  C  en  O;  o{  wanneer  V  de  dubbele  viriaal  voorstelt,  zal 

\P'  =  ^V,-\Vo (21„) 

Laat   men  het  pnnt  O  veranderen,  zoo  zal  daar  |  i2r  = 

IttlSU  KV  VXOKD.   AVD.   MATUUKK.   8<^  IXIKS.   DUEL  I.  8 


(34) 

^Frco8q>j  de  tweede  viriaal  dezelfde  bleven  voor  alle  pun- 
ten, waarvoor  rco8q>=zd  constant  bl^ft,  dat  is  voor  alle 
punten  eener  loodlgn  op  de  krachtrichting.  Gaat  die  lood- 
lyn  door  het  krommingsmidddelpunt  C  van  het  punt  p  der 
baan,  waar  zich  het  bewegende  punt  bevindt,  zoozal  daar 
dan  d=z  ()C08v 

\P'  =  ^t  (qcosp  —  rcosq)  =  ^f  {QC08P  —  d)/-  •    l^U) 

verdwenen;  ligt  O  op  eene  lóodl^n,  wier  afstand  tot  het 
bewegende  punt  grooter  is  dan  die  der  nullgn,  zoo  is  P'' 
negatiefs  voor  kleinere  a&tanden  positie/.  Voor  het  bewe- 
gende punt  (of  liever  voor  de  loodlijn  op  de  krachtrich- 
ting, die  door  dit  punt  gaat)  verdw^nt  de  tweede  viriaal 
en  dan  is: 

i  t''  =  ^F(fco8v  =  \mv^, 
of 

P'  =  4  T. 

11.  Omgekeerd  kunnen  w^  eene  uitdrukking  zoeken  voor  het 
viriaalverschil  en  vinden  dan  rechtstreeks  de  volledige  viri- 
aalvergelgking.  Wij  hebben  toch,  als  wg  eenvoudigheidshalve 
O  op  de  richting  van  den  kromtestraal  nemen,  daar  dan  i^  =  9, 

R  =  Fco8  9  =  F  cos  y , 

en  vinden  voor  bedoeld  verschil: 

i  (Fg  —  Vo)  =  i  {Fqcosv  —  Fvcosq)  =  \R{{)  —  r) 

z=z\mv^  —  ^Rt  , (22) 

Nu  is  voor  het  punt  O  als  oorsprong  der  polaire  coördi- 
naten der  kromme,  die  het  bewegende  punt  beschrgft, 


H'i) 


'"'^'-m' 


terwijl,    zoo    als    bekend,    voor    de   kracht    R    volgens  den 
voerstraal  r, 

K  =  mr  I   T-  I    —  m 


=  mr  I 


dt  I       dfi ' 
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das  volgt: 


r'-*-=?i(5fr-^"(:7r-(f:)V'.^i= 

_wr/dr\2         ^)_^^/     dr\_m(Pr^ 
^  2\\dt  )  ^  ''dt^   )~  2  dtX^'dt  )  ~ï  Ifi' 


dat  is 


2'^=^-^  +  *^'-' (23) 


zgnde  de  volledige  viriaalvergelgking. 
12.  Bg    stationaire  beweging    van  een  stelsel  zal,  zooals 
;  wg  in  n^.  1  opmerkten,  en  dit  geldt  ook  voor  de  stationaire 

dl    Tfl  T 

';  bew^ing  van   een   enkel   stoffelijk   punt,  de  term   * r— 

verdwgnen,  zoodat  de  vergelgking  (23)  overgaat  in 

m 

-v^  =  iRr (24) 

■ 

I  de  gemiddelde  levende  kracht  van  het  deeltje  is  gelgk  aan 
[  zgne  gemiddelde  viriaal,  v^elke  ook  de  oorsprong  van  coördi- 
I  Daten  zg,  ten  opzichte  waarvan  r  gerekend  is. 
1  Dit  laatste  wordt  na  het  boven  behandelde  verklaarbaar ; 
1  daar  toch  de  gemiddelde  waarde  van  P'\  het  viriaal  verschil, 
nul  is,  blgkt  het,  dat  de  gemiddelde  virialen  ten  opzichte 
van  het  veranderlgk  krommingsmiddenpunt  en  van  eenig 
willekearig  aangenomen  punt  O  dezelfde  waarden  hebben; 
m.  a.  w.  de  gemiddelde  der  virialen  ten  opzichte  van  het 
pant  O  is  onafhankelyk  van  de  plaats  van  dit  punt,  dus 
Toor  alle  punten  van  het  vlak  dezelfde  en  steeds  gelgk  de 
gemiddelde  der  virialen  ten  opzichte  der  verschillende  krom- 
mingsmiddenpunten  van  de  baan,  die  het  bewegende  deeltje 
doorloopt. 

Dit  is  dan  de  eigenlgke  beteekenis  der  vergelgking  (24) 
en  hetzelfde  geldt  voor  een  stelsel  punten  bg  stationaire  be- 
weging, waardoor  dan  het  vruchtbare  theorema  van  Glausius, 
>de  gemiddelde  levende  kracht  is  gelgk  aan  de  gemiddelde 
» viriaal"  op  eigenaardige  wgze  te  voorschgn  treedt. 

8» 
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Passen  wg  dit  ten  slotte  toe  op  het  eenvoudige  geval  van 
een  enkel  deeltje  m,  dat  zich  tengevolge  eener  constante, 
naar  het  middenpunt  gerichte  kracht  JP,  met  constante  snel- 
heid langs  een  cirkelomtrek  beweegt. 

Ingevolge  form.  (16^)  zal  als  a  den  straal  der  cirkels  voor 
een  punt  O  op  een  afstand  /  van  het  middenpunt  C, 

l 
P''  =  2  mv^  ' cos €t  =  2  F l €08 a  —  2  F l cos  (n  t) , 

a 

waarin  a  de  hoek  is  die  C  O  met  Cp  maakt,  en  daar  deze 
evenredig  aan  den  tgd  verandert,  kan  a':=znt  gesteld  wor- 
den, waarbg  n  constant. 

Vergelgking  (21fl)  geeft  verder, 

i  To  =  i  n -  i  /"'  =  ^-  i Flco»{nt) 

zoodat  voor  de  gemiddelde  waarde, 

_        m_  Fl  ft 

è  Fo  =  2  v^  —  i  Y  ƒ  co«  (nt)  dt. 


m.^^  „.  Isin  {nt)\ 

=i-''-»«hrr)' 


voor  groote  waarden  van  t  zal,  daar  dan 

i  Fo  =  -  ^ 

of  de  gemiddelde  viriaal  van  het  deeltje  voor  eenig  wille^ 
keurig  punt  O  zal  gelgk  zgn  aan  zgne  gemiddelde  levende 
kracht. 

Utrecht,  April  1884. 


RAPPORT 


OVER 


DE   VERHANDELING   VAN   DE   HEEREN 


J.  C.  KAFTETN  en  W.  KAPTETN. 

LES    SINUS     DE   QUATRIÈME    ORDRE. 


(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  April  1884). 


1.  Zooals  bekend  is,  worden  de  reeksen  voor  de  gonio- 
raetrische  sinus  en  cosinus,  evenals  die  voor  de  hyperbolische 
functiën,  afgeleid  uit  de  reeks  voor  de  exponentiêele  functie, 
met  reëelen  of  complexen  exponent,  door  het  uitnemen  der  termen 
van  evene  of  onevene  orde.  Dat  men  op  die  w^ze  kan  voort- 
gaan, dat  is  door  het  uitnemen  der  termen  van  de  orde  p, 
2/7,  3p,  enz.,  evenzeer  belangrgke  reeksen  kan  samenstellen, 
was  reeds  aan  Yiscsmnvs  Riccati  (1757)  bekend.  Sedert,  en 
vooral  in  het  laatste  derde  dezer  eeuw,  z^n  deze  vormen 
herhaaldelijk  behandeld,  voomamelgk  in  de  Duitsche  wis- 
kundige tgdschrifken :  maar,  hetgeen  wel  vreemd  mag  heeten, 
elk  schrgver  begon  opnieuw,  uit  z^n  eigen  gezichtspunt,  zon- 
der iets  op  zgn  voorganger  te  letten.  Vandaar  ruim  een  do- 
zgn  voorloopers  van  de  onderwerpelgke  verhandeling.  In  meer 
dan  één  opzicht  is  daarbij  de  door  onze  schrgvers  ook  aan- 
gehaalde, soms  gevolgde,  verhandeling  belangrgk  van  den 
Grazer  Hoogleeraar  Kkab  in  het  Grun£&t*s  Archiv  der  Ma^ 
thematik  und  Fhysik,  1856,  Bd.  27,  S.   365—470. 

Door  onze  schrijvers  worden  deze  functiën  bepaald  door  de 


(38  ) 

kzztD 

reeks    7^t^^  , TT^^y  ^^  ^^1   ^^  deze  verhandeling  voor 

f^o       (ji  +  kn)/ 

n  =  4;  zoodat  er  voor  /^=  1,  2,  3,  4  vier  onderscheidene 

sinussen  der  vierde  orde  ontstaan. 

Het  stuk  is  in  twee  afdeelingen  gesplitst :  de  eerste  bevat 
de  theorie  dezer  functiën ;  de  tweede  hare  toepassingen  bg  de 
ontwikkeling  van  functiën  in  reeksen. 

2.  In  het  eerste  gedeelte  nu  worden  reeds  dadel^k  de 
reeksen  met  het  -f~  teeken,  de  hyperbolische  sinussen  der 
vierde  orde,  en  die  met  het  —  teeken  (dus  afwisselende  tee- 
kens),  de  elliptische,  telkens  tegelgk  behandeld ;  hetgeen  zeer 
gemakkelyk  is,  omdat  de  laatsten  ontstaan  door  in  de  eerste 

voor  de  veranderlgke  z  te  stellen  ztj^  waarbg  ^71=1^  —  1  = 
=  r  (1  4-  i)  =  (1  +  t)  1/  i-  Deze  methode  heeft  vóór  bg  die 
van  Knab,  die  alleen  de  laatste  functie  behandelt ;  geeft  een 
goed  overzicht,  en  veroorlooft  ons  betrekkingen  af  te  leiden 
tusschen  die  beide  soorten  van  functiën  onderling. 

Vooreerst  vindt  men,  dat  zg  voldoen  aan  de  difPerentiaal- 

vergelgking  — —  ±  y  =  O ;  vervolgens,  dat  zg  kunnen  uit- 

gedrukt  worden  door  exponentieelen,  zonder  of  ook  met 
goniometrische  functiën.  En  hierbg  worden  in  (17)  en  (18)  be- 
trekkingen tusschen  beide  soorten  van  functiën  afgeleid. 

In  §  3  stellen  schrgvers  het  optellingstheorema  (19)  en  (20) 
op:  de  afleiding  uit  (15)  en  (16)  ware  hier  op  hare  plaats 
geweest,  wegens  het  groote  belang  van  deze  stelling.  Daarna 
verschillende  gevolgen  daarvan,  o.  a.  de  produkten  van  twee 
factoren,  de  betrekkingen  voor  het  dubbele  argument.  En 
deze  geven  weder  de  betrekkingen  (28)  en  (29),  die  overeen- 
stemmen met  de  goniometrische  formule  sitfi  x  +  co^  a?  =  1 ; 
ten  slotte  een^  betrekking  in  den  vorm  van  een  determinant. 

§  5  geeft  de  formulen,  die  overeenkomen  met  het  theorema 
van  DB  Moiveb;  §  6  de  sommen  Van  eindige  reeksen,  waarbij 
de  argumenten  opklimmende  veelvouden  vormen  van  het  oor- 
spronkelgk  argument. 

Nu  volgt  in  §  7  eene  discussie  over  de  wortels  of  nul- 
punten dezer  functiën,  en  hare  onderlinge  betrekking.    Het 


(39) 

ware  wenschel^k,  hierbg  duidelgker  de  periodiciteit  dier 
functiën  te  doen  uitkomen,  en  onder  anderen  de  waarden 
van  a^j  enz.  aan  te  geven,  die  later  in  §  13  ook  worden 
aangehaald.  Daarmede  zouden  dan  ook  verschillende  der  vol- 
gende formulen,  waar  nu  de  a^,  enz.  zijn  blijven  staan,  na 
invoering  dier  waarden,  een  meer  doorzichtigen  vorm  heb- 
ben verkr^en. 

§  9  geeft  ons  de  ontwikkeling  in  gedurig<3  produkten  naar 
de  methode  van  Cauchy;  §  11  en  13  die  van  de  quotiënten 
van  functiën  van  dezelfde  soort,  alsook  §  12  en  14  die  van 
de  omgekeerde  waarden  dier  functiën  in  reeksen ;  eerst  in  breu- 
ken, die  een  binomium  tot  noemer  hebben;  dan  volgens  de 
opklimmende  machten  van  bet  argument.  In  dit  laatste  geval 
komen  weder  de  reeds  vroeger  gebruikte  coëfficiënten  T,  en 
ook  nieuwe  'S  ter  sprake,  en  deze  worden  nu  in  een  een- 
voudig verband  gebracht  met  de  BernouUiaansche  coëfficiën- 
ten; zy  worden  verder  in  §  15  aan  een  bgzonder  onderzoek 
onderworpen. 

Na  in  §  16  en  17  nog  eenige  ontwikkelingen  te  hebben 
gegeven,  behandelen  schr^vers  in  §  18  de  differentiaalver- 
gelijking 

naar  de  methode  van  de  variatie  der  standvastigen. 

3.  Het  tweede  gedeelte  der  verhandeling  begint  met  eene, 
zooals  de  schr^vers  dan  ook  zelve  erkennen,  zeer  ongewet- 
tigde beschouwing.  Het  geldt  toch  de  ontwikkeling  van  eene 
holomorphe  functie  in  eene  reeks  van  hunne  sinussen  met 
opklimmende  veelvouden  van  het  argument.  Vooreerst  wordt 
hier  zulk  eene  ontwikkeling  voorop  gezet,  waarbg  de  ver- 
schillende termen  opvolgende  onbekende  coëfficiënten  b/k  ont- 
vangen ;  en  men  weet  toch,  dat  zulk  gebruik  van  de  methode 
der  onbepaalde  coëfficiënten  ongeoorloofd  is,  zoolang  niet  a 
priori  het  bestaan  van  den  onderstelden  vorm  der  reeks  be- 
wezen is;  iets,  dat  hier  zeer  moeilgk  zoude  gaan.  Vervol- 
gens wordt  eene  functie  aangenomen,  wier  ontwikkeling 
alleen  machten  van  den  vorm  4  £  -{~  1  bevat,  om  ze  met  de 


(40) 

f anctiën  9  in  OYereenstemming  te  kannen  brengen,  en  nn 
wotden  de  coëfficiënten,  zooals  gewoonlgk,  tenn  voor  term, 
gelgk  gesteld.  Langs  dien  weg  yerkrggt  men  das  een  on- 
eindig aantal  yergelgkingen.  met  een  eTenzeer  oneindig  aan- 
tal onbepaalde  coëfficiënten  (^  In  plaats  van  na  deze  b  óf 
rechtstreeks  te  bepalen,  óf  althans  daartnsschen  wederkeerige 
betrekkingen  op  te  maken,  slaan  schrgyers  een  geheel  ande- 
ren wq^  in.  Zg  bepalen  zich  tot  de  p  eerste  veigelgkingen, 
en  nemen  daarin  slechts  de  p  eerste  onbepaalde  coëfficiënten 
bi  tot  pbp  op;  en  laten,  na  de  behandeling  Tan  dit  bgzon- 
dere  rraagstak,  p  tot  oo  naderen.  Ook  deze  methode  is  zeer 
geraarlgk;  en  dit  nog  te  meer,  omdat  de  conveigentie  yan 
dat  oneindig  aantal  oneindige  reeksen  alles  behalye  bewe- 
zen is. 

Thans  maken  de  schrgyers  een  zeer  yemuftig  gebroik  yan 
eene  oplossing,  door  Laoranos  gegeyen  yoor  een  stelsel  p 
lineaire  yergelijkingen  met  p  onbekenden  a,  waaryan  de 
coëfficiënten  yan  xt  bgy.  achtereenyolgens  zgn  1,  a^^  a^', 
at^  ....  ocj^-^^  en  waarbg  de  tweede  leden  uk  mogen  heeten. 
De  oplossing  yan  Laoraiyoe  in  een  yeelterm  yan  deze  uq  tot 
Up .  ]  herleiden  zg  zoodanig,  dat  de  coëfficiënt  yan  eenige 
Ui  uit  ik  -f  1  termen  bestaat.  In  deze  uitkomst  nu  speelt  de 
p  yeelal  de  rol  yan  index,  en  komt  in  alle  termen  yoor. 
En  nu  wordt  p  =z  co  gesteld,  worden  de  grenzen  der  yer- 
schillende  grootheden  bepaald ;  en  uit  deze,  alzoo  schgnbaar 
althans  zeer  twgfelachtige,  uitkomst  worden  de  gezochte 
coëfficiënten  b  ten  slotte  door  bepaalde  integralen  (109) 
yoorgesteld ;  waarna  nog  eene  meer  eenyoudige  ontwikkeling 
(113)  yolgt,  met  de  uitdrukking  der  coëfficiënten  (112). 

Deze  yerkregen  uitkomsten  worden  nu  getoetst  aan  een  stel 
yergelijkingen  (72)  uit  het  eerste  gedeelte  der  yerhandeling ; 
en  yeryolgens  worden  de  betrekkingen  (112)  rechtstreeks  af- 
geleid, als  eenmaal  de  ontwikkeling  (113)  is  aangenomen. 

En  nu  yolgt  een  tafeltje  (115)  tot  (118),  met  uitkomsten 
der  ontwikkeling  yan  functiën  J^(«*),  zF{z%  z^F{2^)  en 
2^F{z^)  yolgens  elke  der  sinussen  21,  S?,  €,  ©;  en  daaruit 
wordt  een  dergelijk  tafeltje  (119)  tot  (122),  afgeleid  naar 
de  sinussen  A,  B,  C  en  D.    Daardoor  zgn  schrgyers  nu  in 
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staat,  elke  holomorphe  functie  te  ontwikkelen  door  middel 
der  identieke  vergel^king  (123), 

+   \l^{^)  —  V^{~^)  —  ^{i^)  +  'p{-'i^)'] 

+    i  [V'  W  —  V  (—  «)  +  V^  (*^)  —  V'  (-  «^)]i 

en  verkrggen  alzoo  de  vier  theoremas  (125);  voor  ^z^  in 
plaats  van  z  ontstaat  daaruit  nu  het  stelsel  (127),  waarde 
sinussen  3(,  enz.  door  de  sinussen  ^,  enz.  z^n  vervangen. 

Ten  slotte  worden  1,  z,  ^-—,       \        in(129)  tot  (132) 

ontwikkeld,  en  evenzeer  de  sinussen  A^  B^  C,  D  van  0z 
in  (133)  tot  (136). 

4.  Niettegenstaande  het  fraaie  van  al  deze  uitkomsten, 
staan  zg,  naar  hetgeen  boven  is  gezegd,  op  losse  schroeven. 
Daarom  wiUen  schrijvers  in  §  6  overgaan  tot  een  regelmatig, 
streng  wiskundig  bewgs,  met  bepaling  der  grenzen,  waar- 
tusschen  die  uitkomsten  alleen  geldig  zgn.  Dit  doel  willen  zg 
bereiken  door  de  reeksen,  die  het  tweede  lid  in  deformulen 
(125)  vormen,  te  sommeeren,  en  het  grensgebied  te  onder- 
zoeken; zg  betoogen  eerst,  dat  bijaldien  het  theorema  (125) 
werkelgk  juist  is,  ook  de  formule  ^127)  geldt  niet  alleen, 
maar  ook  dat  daaruit  de  juistheid  der  vroegere  formulen 
(115)  tot  (122)  af  te  leiden  is. 

Schrgvers  bezigen  nu  daaitoe  de  laatste  dier  vergelgkingen 
(125),  die  eerst  herleid  wordt  tot  de  som  van  twee  gelgk- 
soortige  oneindige  reeksen  (142) ;  deze  worden  weder  in 
dubbele  sommatiën  omgezet.  Voor  de  eerste  sommatie  wor- 
den nu  de  vroeger  op  niet  wetenschappelijke  wgze  gevonden 
formulen  (136)  gebruikt,  en  daarmede  het  bewijs  voltooid. 

Men  moet  derhalve  thans  het  stelsel  (133)  tot  (136) 
streng  afleiden,  en  wel  uit  elk  stel  slechts  ééne  vergelijking, 
omdat  de  drie  andere  telkens  door  differentiatie  kunnen  wor- 
den gevonden,  zooals  in  eene  noot  bewezen  wordt.  Schrijvers 
komen  tot  vier  differentiaalvergelijkingen  (151),  en  schreven 
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daarin  voor  de  termen,  die  de  afhankelgk  veranderlgke  niet 
bevatten,  de  later  te  bewgzen  waarden  P^  Q,  R  enS;  deze 
differentiaalvergel^kingen  hebben  den  vorm,  die  in  §  18  van 
het  eerste  gedeelte  zyn  geïntegreerd,  en  leveren  in  hare  in- 
tegralen de  gewenschte  formulen  (148)  terug. 

Men  heeft  nu  die  vier  aangenomen  waarden  (155)  te 
bewezen.  Daartoe  gebruiken  schrgvers  twee  Fouai£R*sche 
ontwikkelingen  (156)  en  (158)  van  eene  functie  voor  go- 
niometrische  sinussen  en  cosinussen  van  veelvouden  van  het 
argument,  waarvan  de  eerste,  als  een  nieuwe  vorm,  afzon- 
derlek bewezen  wordt.  Alzoo  verkregen  z^  ontwikkelingen 
voor  de  breuken. 


en 


en  deze  leveren  voor  de  beide  eerste  (155),  nam.  P  en  Q, 
dubbelsommen,  die  na  verandering  van  de  orde  der  somma- 
tien  gemakkel^k  tot  de  verwachte  waarden  voeren.  En 
daarmede  zgn  dan  de  tweede  en  derde  vergelgking  (125),  en 
dus  ook  (115)  en  (117)  bewezen.  Daarna  wordt  het  grens- 
gebied bepaald. 

De  bepaling  der  beide  overige  grootheden  R  en  /S,  van 
(144)  gaat  nu  gemakkelgker ;  en  daaruit  volgt  wederom  de 
geldigheid  van  de  tweede  en  vierde  der  vergelgkingen  (125), 
en  dus  ook  van  (116)  en  (118). 

Hiermede  is  nu  in  §  6  tot  §  12  het  gezochte  wetenschap- 
pelgke  bew^s  der  vorige  uitkomsten  gevonden;  al  kan  men 
dan  ook  dit  bewgs  nog  niet  fraai  noemen. 

5.  Ten  slotte  nog  eenige  gevolgen:  in  §  13  vindt  men 
eene  wederkeerige  betrekking  tusschen  de  grootheden  Sq^  ] 
in  §  14  eene  andere  door  middel  van  een  theorema  (175). 
Daarop  volgen  acht  stellen  van  vier  dergelgke  theoremas 
elk,  die  eene  verschillende  uitkomst  geven,  naarmate  twee 
veelvouden  m  en  n  gel^k  zgn  of  niet.  Ten  slotte  nog  eenige 
gevolgen,  a%eleid  door  differentiëeren  en  daarop  ouderliug 
verbinden. 

De  verhandeling  wordt  besloten  met  vier  tafels. 
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I.     De  kleinste  wortels  van  de  sinussen  Aj  B^  C,  D. 

IL     Omgekeerde  waarden  van  A^  B^  C,  D  voor  het  ar- 
gument kx^  £  =  1,  2, ...  5. 

k 

III.  Waarden   der  sinussen  A,  B,  C^  2?,  voor  ar  =  --, 

10 

Ar-  1,  2,  ...10. 

k 

IV.  Logarithmische  waarden  van  A^B^C^D  voor  o:  =  —  , 

*=  1,  2,  ...80. 

6.  Het  is  geoorloofd,  hier  nog  op  een  paar  onderge- 
schikte punten  te  w^zen. 

Vooreerst  dat  het  weglaten  van  het  argument  Zj  achter 
het  teeken  der  acht  sinussen,  wanneer  elk  ander  argument 
natuurlgk  wel  wordt  nedergeschreven,  in  strgd  is  met  den 
gewonen  regel;  de  enkele  A  bgv.  is  steeds  het  teeken  voor 
eene  standvastige,  en  kan  dus  niet  in  plaats  van  Az  wor- 
den geschreven.  Alzoo  toch  komen  A  en  Akz  in  dezelfde 
formule  voor,  dat  geheel  onregelmatig  is.  Bovendien  ver- 
kregen alzoo  deze  B  en  de  BemouUiaansche  coëfficiënten 
later  eene  dubbele  beteekenis,  en  dit  geeft  tot  verwarring 
aanleiding.  Al  neemt  de  schrgfwijze  Az,  in  plaats  van  A, 
iets  meer  plaats  in,  zg  is  toch  de  alleen  geoorloofde  in 
dit  opstel. 

Vervolgens  is  het  dubbel  gebruik  van  enkele  letters  soms 
lastig.  Zoo  worden  de  letters  (7,  H,  L  en  M  bg  de  verge- 
Igkingen  (125)  en  (150)  zeer  verschillend  gebruikt,  terwfll 
de  M  in  (96)  nog  een  geheel  andere  beteekenis  heeft.  P  en  Q 
z^n  verschillend  in  §  8  en  formule  (155),  terw^l  de  eerste 
later  in  (98),  de  tweede  in  (108)  eene  derde  beteekenis 
heeft;  R  in  (137)  en  (155),  S  in  (63)  en  (155),  T  in (45) 
en  (145)  z^n  geenszins  dezelfde.  Gedeeltelgk  kan  men  bg 
den  druk  hier  tegemoet  komen^  door  enkele  dezer  letters  ro- 
meinsch  te  drukken. 

7.  Uit  dit  verslag,  dat  uit  den  aard  der  zaak  wat  uit- 
voeriger moest  worden,  zal  U  gebleken  z^n,  dat,  niette- 
genstaande  er  eenige   aanmerkingen  te  maken  waren,  toch 


het  stak  eeae  Tenamrfing  van  belangrjke  ondenodiiigeii 
berai.  Wg  aaixdcn  dan  ook  niet  de  opMning  daairan  in 
de  Verhandelingen  in  4^,  zooab  wegens  den  Tonn  Tan  de 
fimnnlen  wenachelgk  aehgnt,  aan  te  berelen. 

Ldim  en  Amsterdam^  April  1884. 

D.  BIEBENS  DE  HAAN. 
D.  J.  K0BTEWB6. 
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GROOTSTE  EXPLOSIE  VAN  KRAKA.TAÜ  OP 

27  AUGUSTUS  1883. 


DOOR 


B.    D.    M.    VERBEEK. 


Onder  de  talrgke  vulkanische  verschgnselen  van  het  merk- 
waardige jaar  1883  trekken  twee  uitbarstingen  bgzonderde 
aandacht. 

Een  daarvan  is,  ik  behoef  het  nauwel^ks  te  zeggen,  de 
geweldige  uitbarsting  van  Erakatau,  die  onder  alle  vulka- 
nische erupties,  waarvan  het  menschdom  getuige  was,  of 
zgn  zal,  zeker  eene  eerste  plaats  zal  blgyen  bekleeden. 

De  tweede  is  de  uitbarsting  van  den  berg  Augustin,  een 
eiland  in  de  Cook^s  Sond  in  Alaska  (N.  W.  Amerika).  Deze 
valkaan,  die  reeds  in  Augustus  van  het  vorige  jaar  b^on 
te  werken,  had  den  6den  October  des  morgens  te  8  uur  eene 
hevige  uitbarsting,  waarbg  de  berg  van  boven  tot  beneden 
in  twee  deelen  gespleten  werd.  Het  noordelijkste  stuk  is, 
volgens  het  bericht,  in  zee  gezonken;  de  teekening,  die 
hiervan  gegeven  wordt  '*')  zou  echter  eer  doen  vermoeden  dat 
niet  de  geheele  noordel^ke  helft  gezonken,  maar  alleen 
het  bovenste  gedeelte  van  het  noordelgke  stuk  in  zee  ge- 
vallen   is.     Hoe   dit    ook   zgn    moge,    zeker  is  het,  dat  de 


•)  JSMence,  VoL  IQ  1884,  p.  188. 
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groote  golf,  die  25  minuten  nadat  de  hevige  knal  gehoord 
was,  te  Port  Graham,  aan  het  zuidoostelyke  uiteinde  der 
baai  aankwam,  veroorzaakt  is  door  de  plotselinge  indom- 
peling van  eene  grootegesteente-massa  in  zee,  en  niet  door 
aardbevingen.  Wg  vinden  hierin  eene  merkwaardige  over- 
eenkomst met  Erakatau ;  ook  hier  hadden  tgdens  de  uitbar- 
sting geen  noemenswaardige  aardbevingen  plaats;  de  piek 
spleet  van  boven  tot  onder  in  twee  deelen,  en  de  groote 
golf  werd  door  de  instorting  veroorzaakt,  zooals  ik  reeds 
in  myn  »Eort  Verslag  over  de  uitbarsting  van  Ejrakatau** 
heb  vermeld. 

Eene  overeenstemming  van  anderen  aard  bestaat  tusscheu 
Erakatau  en  Santorin,  in  den  Griekschen  Archipel. 

Zooals  bekend  is,  bestaat  Santorin  uit  gesteenten  van  zeer 
verschillenden  ouderdom;  de  eilanden  Thera,  Therasia  en 
Aspronisi  behooren  tot  een  ouden  kraterwal,  die  de  golf 
van  Santorin  insluit.  Die  golf  werd  bg  de  uitstorting 
van  den  vulkaan  in  praehistorische  tyden  gevormd.  Binnen 
den  ring,  door  de  oudere  producten  gevormd,  hadden  op 
verschillende  tgden  eruptiên  plaats,  waarb^  drie  eilanden 
ontstonden,  de  zoogenaamde  Eaiménen,  evenals  de  Yesuvius 
in  den  Monte-Somma-ring. 

B^  Erakatau  zgn  eveneens  eruptieproducten  van  verschil- 
lenden ouderdom  te  onderscheiden.  Verlaten-  en  Lang-eiland 
zgn  gedeelten  van  een  ouden  kraterwal,  het  boven  zee  uitste- 
kende overschot  van  een  zeer  grooten  ingestorten  vulkaan. 
Ook  de  Piek,  het  zuidelgke  gedeelte  van  het  vroegere  Era- 
katau, behoort  tot  de  oudere  gesteenten  van  de  groep,  maar 
daar  de  berg  grootendeels  uit  bazalt  bestaat,  Lang-eiland 
daarentegen  uit  een  glasrgken  augietandesiet,  werd  die  vul- 
kaan bg  eene  bijzondere  eruptie  gevormd. 

Binnen  den  ring,  gevormd  door  Verlaten-eiland,  Lang- 
eiland  en  de  Piek,  hadden  later  belangrgke  eruptiên  plaats, 
waarbij  de  augietandesieten  van  het  nourdelgke  gedeelte  van 
Erakatau  gevormd  werden.  Zij  vormden  ten  slotte  één 
eiland  met  de  Piek,  het  Erakatau  zooals  wg  dit  vóór  1883 
kenden,  en  dat  zich  tot  dicht  in  de  nabgheid  van  Verlaten- 
en  Lang-eiland  uitstrekte. 
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Over  den  t^d,  waarop  dit  noordelyke  gedeelte  van  Era- 
katan  gevormd  werd,  bezitten  wg  geen  mededeelingen ;  alleen 
is  het  bekend,  dat  in  1680  eene  waarschgnlgk  niet  zeer 
belangrgke  eruptie  aan  het  noordelijke  uiteinde  plaats  had. 
Daarop  is  de  uitbarsting  van  Mei  tot  Augustus  1883  ge- 
Tolgd,  eindigende  met  de  instorting  van  het  centrale  ge- 
deelte van  den  vulkaan;  de  oudere  gesteenten  bleven  meest 
alle  gespaard,  alleen  is  de  noordelijke  helft  van  de  Piek 
mede  in  de  diepte  verdwenen. 

Het  is  niet  onmogelijk  dat  later  nieuwe  eilanden  tusschen 
de  drie  bestaande  zullen  verrazen,  want  daar  Erakatau  voor 
eruptiën  op  een  b^zonder  gunstig  punt  gelegen  is^  kan  men 
y^el  aannemen  dat  de  onderzeesche  werkzaamheid  overeeni- 
gen  tgd  weder  een  aanvang  zal  nemen. 

Reeds  3  jaar  geleden  heb  ik  er  op  gewezen  *)  dat  Era- 
katau op  eene  spleet  gelden  is,  die  dwars  door  Straat  Soenda 
loopt,  van  den  Radja  Bassa  op  Sumatra  naar  den  Goenoeng 
Pajoeng  op  Java. 

Maar  ook  de  meer  of  minder  gebogen  lijnen,  waarop  de 
vulkanen  van  Sumatra  en  van  Java  liggen,  sneden  elkaar 
b^  dien  vulkaan. 

Als  hoofdrichting  voor  Sumatra  kan  men  de  lijn  aanne- 
men, die  Atjeh-hoofd  met  den  berg  Taugka  (of  Ealambajan) 
▼ereenigt;  zg  heefk  eene  richting  van  138^2^ — 318^/3^,  dus 
ongeveer  N.W. — Z.0. 

Voor  Java  kan  men  als  hoofdrichting  der  vulkanen  en 
tevens  als  lengteas  van  het  eiland  de  Ign  aannemen,  die  den 
westelgksten  vulkaan  op  Java,  de  Earang,  met  de  oostelgkste 
YTilkaantoppen  vereenigt,  namelijk  de  Wilis,  Eeloet,  Eawi 
en  Semeroe;  de  richting  van  deze  Ign  is  105^. 

Beide  Ignen  sngdcn  elkander  onder  een  hoek  van  ruim  33^ 
en  het  sngpunt  valt  met  den  vulkaan  Erakatau  samen. 

Daar  nu  ook  de  Soenda-dwarsspleet  over  Erakatau  loopt, 
sngden  de  drie  lijnen  elkander  bg  dezen  vulkaan ;  Erakatau  ligt 


•)  Ferkandeliugen  van  de  Kon,  Akad.  van  WelenêcA.,  Deel  XXI,  1881. 
Vebbeek  en  Feitnema,  Nieuwe  geologische  ontdekkingen  op  Java, 
bis.  13. 
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dus  op  een  zwak  pont  Tan  de  aardkorst  (zie  de  hierbg  ge- 
voegde teekening  yan  Straat  Soenda). 

De  genoemde  Ignen  yormen  de  doorsnede  yan  drie  vlak- 
ken met  de  aardkorst,  waarlangs  hoogst  waarschijnl^k  ver- 
schoiyingen  van  den  bodem  plaats  gehad  hebben.  Uit  de 
dieptecgfers  op  de  zeekaart  yan  1874  door  Blomhendal,  is 
te  zien  dat  de  diepte  ten  Z.  O.  yan  Erakatau,  dus  ten  O. 
yan  de  Soendaspleet,  niet  meer  dan  100  tot  108  meter  be- 
draagt ;  ten  Z.  W.  yan  Erakatau,  dus  ten  W.  yan  onze 
dwarsspleet,  daarent^en  122  tot  144  meter.  Het  zuidweste- 
Igk  gedeelte  yan  Straat  Soenda  is  dus  belangrijk  dieper  dan 
de  overige  gedeelten.  Dit  stuk  is  dus  meer  gezakt,  of  minder 
opgeheven,  dan  de  aangrenzende  stukken;  onze  spleten  zgn 
dus  door  verschuiving  onfataan. 

Wanneer  wg  de  bgzonder  gunstige  ligging  voor  erupties  in 
aanmerking  nemen,  dan  moeten  wg  er  ons  minder  over  ver- 
wonderen dat  Erakatau  in  het  vorige  jaar  zulk  eene  hevige 
uitbarsting  had,  dan  wel  daarover  dat  de  vulkaan  meer  dan 
200  jaren  in  rust  verkeerde. 


De  groote  bewegingen  van  de  lucht  en  van  de  zee,  die 
ten  gevolge  van  de  uitbarsting  van  Erakatau  op  27  Augus- 
tus ontstonden,  maken  het  wenschelijk,  eene  zoo  juist  mo- 
golgke  bepaling  te  geven  van  den  tijd,  waarop  de  golven 
ontstonden,  omdat  van  dit  tgdstip  de  snelheid  der  bew^ng 
afhangt. 

Bg  gebrek  aan  aanwgzingen  van  zelfregistreerende  baro- 
meters, heb  ik  den  tgd  der  hevigste  explosies  gedurende  de 
uitbarsting  van  Erakatau  bepaald  door  de  aanwgzingen  van 
den  indicatear  der  gasfabriek  te  Batavia. 

De  drakkingslyn  der  gasfabriek,  voortgebracht  door  een 
potlood,  dat  overeenkomstig  de  in  de  gasfabriek  g^even 
gasdrukking  gewoonlyk  eene  meer  of  minder  r^elmatige 
kromme  lijn  teekent,  op  een  papier  dat  op  een  ronddraaien- 
den cilinder  gespannen  is,  vertoont  van  Zondag  26  Augus- 
tus  des    avonds  5    uur  tot  Maandag  morgen  27  Augustus 
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11  uur,  een  y^ftiental  spitse  punten,  die  toe  te  schrgven 
zijn  aan  luchtgolven,  welke  op  den  r^ulateur  der  gasfabriek 
eene  drukking  uitoefenden,  waardoor  de  drukking  niet  alleen 
in  den  régulateur  zelf,  maar  ook  in  den  daarmede  verbonden 
indicateur,  verhoogd  werd. 

De  grootste  schommelingen  hadden  plaats  den  27*^  des 
morgens  te  5  u.  43  m.,  6  u.  57  m.,  10  u.  15  m.  en  11  u.  5  m. 
Batavia-i^dj  en  van  deze  ts  de  derde  storing,  namel^k  die 
van  10  u.  15  m.,  verreweg  de  grootste  van  alle. 

O&choon  deze  storing  zich  in  de  drukking-aanw^zing  zeer 
scherp  en  plotseling  voordoet,  had  de  beweging  volstrekt  niet 
als  een  schok  of  stoot  plaats,  maar  zeer  geleidelyk.  In  de 
figuur  is  te  herkennen,  dat  de  periode  van  de  grootste  sto- 
ring ongeveer  ^/^  uur  bedroeg;  het  potlood  steeg  gedurende  7  of 
8  minuten  en  daalde  daarna  ongeveer  even  lang.  De  drukking 
werd  van  db  15  millimeters  waterdruk  te  10  uur  verhoogd 
tot  80  millimeters,  gevende  een  verschil  van  65  millimeters 

65  .   . 

waterdruk,  gelgkstaande  met  —  =  5  millimeters  kwikdruk. 
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Aan  boord  van  het  Nederl.  Stoomschip  Prinses  Wilhel- 
mina,  kommandant  Yisman,  liggende  in  de  buitenhaven  van 
Tandjoeng  Phok,  gingen  tusschen  9  en  12  uur  des  morgens 
van  dien  dag  een  kwik-  en  twee  aneroïdebarometers  tusschen 
750  en  762  millimeters  in  korte  tusschenpoozcn  op  en  neer. 
Nemen  wg  aan  dat  de  rijzing  en  daling  boven  en  beneden  den 
oorspronkelgken  stand  gelgk  waren,  wat  waarschgnlgk  niet 
geheel  het  geval  geweest  is,  dan  zou  de  vermeerdering  in 
luchtdruk  6  millimeter  hebben  bedragen. 

Dit  cgfer  komt  zeer  nabg  het  bovenstaande,  hetwelk  wg 
uit  de  aanwgzing  van  den  indicateur  vonden.  De  luchtgolf 
werkte  hier  even  alsof  men  op  het  deksel  van  Jen  régula- 
teur gewichten  plaatste,  om  de  drukking  te  vergrooten,  met 
dit  onderscheid,  dat  die  vermeerdering  dan  plotseling  gebeurt, 
door  de  luchtgolf  echter  meer  geleidelgk  geschiedde.  Ik  meen 
dus  te  mogen  aannemen,  dat  de  rgzing  van  den  indicateur 
tevens  eene  maat  voor  de  grootte  van  de  vermeerdering  der 
luchtdrukking  aangeeft,  en  dat  dus,  die  vermeerdering  te  Batavia 
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niet    minder   dan   5    tot  6  millimeters,  dat  is  •-—  tot 

150  125 

van  den  druk  van  den  geheelen  atmosfeer,  bedroeg. 

Volgens  den  gezagvoerder  Looan  van  het  schip  Berbice, 
zouden  de  afw^kingen  in  Straat  Soenda  zelfs  2  Eng.  dui- 
men, dus  50  millimeters,  bedragen  hebben. 

Boyenstaande  drukkingen  zgn  echter  reeds  voldoende  om 
het  gevoel  van  doofheid  en  de  suizingen  in  de  ooren  te 
verklaren,  die  door  sommige  personen  gedurende  de  uitbar- 
sting zgn  opgemerkt. 


Nemen  w^  aan,  dat  de  luchtgolven  dezelfde  snelheid  had- 
den als  het  geluid,  namelyk  347  meter  per  seconde  bg  25^ 
Cels.,  dan  werd  de  afstand  van  150  kilometer,  van  Erakatau 
.tot  Batavia,  in  7V5  minuut  afgelegd.  In  werkelijkheid  was 
de  snelheid,  zooals  uit  latere  waarnemingen  is  gebleken,  iets 
geringer,  zoodat  de  tgd  8  minuten  bedroeg;  dit,  trouwens 
niet  zeer  belangrijke,  verschil  heb  ik  hieronder  in  rekening 
gebracht. 

Voegen  wij  hierbij  1^/3  minuut  voor  traagheid  van  den 
toestel,  hetgeen  waarschgnl^k  te  veel  is,  daar  de  indicateur 
bjjna  onmiddell^k  de  verhooging  in  druk  aanwgst,  als  er 
gewichten  op  den  régulateur  geplaatst  worden;  en  brengt 
men  dan  nog  5^/3  minuut  tijdsverschil  in  rekening,  daar 
het  lengteverschil  tusschen  Krakatau  en  Batavia  P/s^  be- 
draagt, dan  had  dus  de  grootste  explosie  plaats  te  10^15"' 
—  (Sm  -f.  12/3"  -j-  5V3™)  =  10"  Krakatau'tijd,  met  eene 
onzekerheid  van  1^/3  minuut. 

Uit  barometerstoringen  op  verschillende  plaatsen  van  Eu- 
ropa en  Amerika,  heeft  Generaal  Stracheij  berekend*)  dat 
de  golf  te  9  u.  24  m.  Erakatau-tijd  ontstond.  Het  verschil  met 
onze  t^dsbepaling  wordt  waarschijnlijk  hoofdzakelgk  daardoor 
veroorzaakt,  dat  de  barogrammen  op  te  kleine  schaal  waren 
om  zeer  zuivere  metingen  toe  te  laten,  gedeeltelgk  ook  daar- 


♦)  Nature,  N'.  738,  Dec.  20,  p.  181. 
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door,  dat  het  geenszins  gemakkelijk  is  om  dezelfde  phase  der 
storing  b^  hare  terugkomst  te  herkennen. 

De  op  verkleinde  schaal  geteekende  barogrammen  van  de 
Enropeesche  stations,  die  gepubliceerd  z^n  in  de  österr.  Zeit" 
schrift  füT  Meteorologie  *)  en  de  barometeraanwgzing  van 
Utrecht,  mg  door  de  welwillendheid  van  Professor  Buus  Ballot 
toegezonden,  zgn  op  te  kleine  schaal  om  den  tijd  van  het 
maximum  der  verschillende  golven  met  juistheid  te  kunnen 
bepalen.  Kort  geleden  ontving  ik  van  den  heer  H.  G.  Bussell, 
Government  Astronomer  te  Sydney ,  de  zeer  fraaie  barogram- 
men van  die  plaats  van  24  tot  81  Augustus,  die  5  storin- 
gen vertoonen,  welke  ons  in  staat  stellen  de  boven  gegeven 
tgdsbepaling  der  explosie  te  controleeren. 

Op  begaande  afbeelding  z^n  de  4  eerste  dezer  storingen 
voorgesteld.  De  eerste  had  plaats  27  Augustus  tusschen  5 
en  7  uur  namiddag;  de  tweede  28  Augustus  tusschen  6  en 
8  uur  namiddag;  de  derde  29  Augustus  tusschen  4  en  7  uur 
des  morgens;  de  vierde  30  Augustus  tusschen  6  en  8  uur 
des  morgens;  de  vgfde,  die  niet  zeer  duidelijk  meer  is,  30 
Augustus  tusschen  2  en  8  uur  des  namiddags. 

De  1'^^*  storing  vertoont  17  verschillende  golven  met  eene 
gemiddelde  periode  op  de  tijdschaal  van  7^/2  minuut.  Het 
verschil  tusschen  den  hoogsten  en  laagsten  stand  bedraagt 
0.109  inch.  =  2.76  millimeter. 

Het  hoogste  punt  van  de  Ign  ligt  ongeveer  in  het  midden 
van  de  geheele  storing;  dit  maximum  heeft  plaats  te  6  u. 
3^2  ^-  namiddag.  By  de  2'^^  storing  ligt  het  maximum 
eveneens  ongeveer  in  het  midden  van  de  storing,  en  heeft 
plaats  te  7  u.  14  m.  namiddags.  De  3^®  storing  vertoont 
weder  17  golven,  maar  de  vorm  is  niet  meer  dezelfde  als 
van  de  1**<^  storing.  Als  punt,  dat  met  ons  maximum  van 
de  eerste  storing  overeenkomt,  is  het  maximum  van  5  u. 
391/2  m.  voormiddags  gekozen,  liggende  in  het  midden  van 
de  storing,  en  behoorendc  bij  de  9^®  golf,  even  als  in  de 
storing  I. 


•)  ZeUsehn/t  d.  österr.  Oesellsch,  för  Meteor.  Band  XIX.  Seite  97. 
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Het  maximum  van  de  4c^^  storing  eindelgk  heeft  plaats 
te  7  u.  5  m.  voormiddags. 

Wanneer  wij  nu  aannemen,  dat  de  vier  storingen  veroor- 
zaakt zgn  door  eene  luchtgolf,  of  liever  eene  serie  vanluclit- 
golven,  die  t^dens  de  uitbarsting  van  Krakatau  werden 
afgezonden,  en  wel  de  1^*«  en  de  3^io  storing  door  de  golf- 
beweging van  West  naar  Oost,  de  2'^'^  en  de  4''®  storing 
door  de  beweging  van  Oost  naar  West,  en  verder,  dat  de 
vier  genoemde  maxima  overeenkomen  met  de  golf  van  10 
uur  voormiddag,  dan  kunnen  wg  hieruit  de  snelheid  der 
golven  berekenen. 

De  krater  Danan  van  Krakatau  lag  op: 

60  7'  Z.  Br. 
105026'  O.  L.  van  Gr. 
Het  observatorium  te  Sydney  ligt  op: 

33051'41"  Z.  Br. 
151011'50"  O.  L.  van  Gr. 

Het  verschil  in  lengte  is  derhalve  151011'50"— 105026' = 
=  45045'50"  of  3  u.  3  m.  in  tijd. 

De  afstand  tusschen  die  plaatsen  volgens  den  grooten 
cirkel  bedraagt  van  W.  naar  O.  3033  minuutmijlen  en  van 
O.  naar  W.  18567  minuutmijlen. 


• 

Tijd  Sydney. 

Tgds- 
verschil. 

Tgd   KnkaUu. 

VerloopeD 
t\jd  ledert 
nitbarstiog 
27  Aug. 
10  Q.  Ym. 

MaxStoring    I. 

27Aug  6u.8im.naiii. 

8a.3in. 

27Aog.8Q.  Im.nam. 

6  n.  i  m. 

•         »        11. 

28  «    7u.l4xD.nam. 

Sa.  Sm. 

28  „    4o.llm.Dam. 

30ii.llm. 

.      n     ni 

29  w  5u.d9im.voorm. 

Su.Sm. 

29  „  8u.36im.voorm. 

40u.86im. 

»         .       IV. 

80  n    7a.  5  m.  voorm. 

3  Q.Sm. 

80  „   4ti.2  m.  Toorm. 

66  a.  %  m. 

De   golf  I,   die   direct    naar   Sydney  ging,  had  dus  eene 

3033 
snelheid  van        ^     =  605.6  minuutm^len  per  uur.    De  golf 
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18^67 
n,  die  in  westelgke  richting  Sydney  bereikte: —  =:  615.1 

minuutmijlen  per  uur. 

De  golf,  die  van  I  naar  III,  dus  van  W.  naar  O.  om  de 
aarde  liep,  had  daarvoor  noodig: 

40  u.  36^   m. — 5  u.  ^  m.  =  35  u.  86  m.,   dus  snelheid 

360  X  60 
van  I  naar  III:  — tzt: —  =  606.7    minuutm^len   per  uur; 


S5?-« 

6  Ü 


en  van  II  naar  IV: 

tfld    =66    u.    2    m.— 30    u.   11   m.    =35    u.    51    m., 

360  X  60 
dus  snelheid:    ""^Z~r —  =  602  5  minuutmijlen  per  uur, 

c  o 


Snelheid  in 

Gemiddelde 

Beweging. 

minuutmijlen 

Gemiddeld. 

uit  alle 

per  uur. 

waarden. 

Krak.     I.    W.     0. 

605.6 

\             010.3 
/          (607.6) 

\ 

• 

] 

Krak.-n.    0.— W. 

615.1 

r   afhankelgk  van 

/ 

(609.6) 

)        eruptietfld. 

'  607.5 

I-IILW.-O. 

606.7 

\           604.6 
/          (607.0) 

((607.3) 

1 

II    IV.  0.     W. 

602.5 

r  onaf  hankely k  van 

1 

(607.2) 

]        eruptiet^d 

1 

Of  in  meters  per  seconde : 


Beweging. 


Snelheid  in 
meters  per 
seconde  ♦). 


Gemiddeld. 


Gemiddel- 
de uit  alle 
waarden. 


Snelheid 
10  kil.bo- 
ven  de  op- 
pervlakte 


Krak.—  I.  W.— O. 
Krak.— IL  O.— W. 
I— III.W.— O 
11— IV.O.-W. 


312  05 


316.91 


312.66 


310.48 


314.48 

afhankelyk 

van  eruptietyd 


311.57 
onafhankelyk 
van  eruptietijd  , 


313.0 


313.5 


*)    De    gcogr.    mijl   aangenomen   op    7420.4,   de   minuutmijl  dus    op 
1855.1  meter. 
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Deze  getallen,  waaryan  de  eerste  twee  afhankelgk  zgn 
van  den  t^d  waarop  de  golf  ontstond,  de  twee  laatste  daar* 
van  geheel  onafhankelijk  zijn,  komen  zeer  goed  met  elkaar 
overeen,  en  geven  niet  alleen  het  bewijs,  dat  de  tyd  der 
groote  explosie  werkelijk  zeer  naby  10  uur  plaats  had,  maar 
tevens  dat  wij  uit  de  storingen  ook  de  goede  maxima  heb- 
ben gekozen.  Het  c^fer  voor  de  tweede  storing  wgkt  het 
meest  van  de  overige  af,  wellicht  hadden  w^  hier  niet  de 
golf  van  7  u.  14  m.,  maar  die  van  7  u.  30^/2  m.  moeten 
nemen,  hetgeen  eene  snelheid  van  600.6  mglen  per  uur  zou 
gegeven  hel)ben;  het  vierde  c^fer  verandert  dan  in  607.2 
mglen;  deze  waarden  z^n  tusschen  haakjes  in  het  tafeltje 
bggevo^d.  Hadden  w^  echter  by  de  3^^  storing  een  van 
de  golven  vóór  de  depressie,  bijv.  die  van  4  u.  52  m.  ge- 
nomen, dan  was  voor  de  snelheid  620.54  mglen  gevonden, 
bgna  zeker  een  foutief  getal. 

De  invloed  van  eene  bepaalde  windrichting  is  niet  bemerk- 
baar,  anders  zouden  de  P^®  en  de  3^^  waarde  voor  de  beweging 
van  W. — O.  beide  belangrijk  grooter,  of  beide  belangrgk  klei- 
ner geweest  zijn  dan  de  3^^  ^n  de  4^*^  waarde  voor  de  bew^ng 
van  O. — W.,  wat  niet  het  geval  is. 

Zooals  wfl  hierboven  opmerkten  is  eene  fout  van  db  2 
minuten  mogelijk  in  de  tijdsbepaling  der  explosie,  wanneer 
de  traagheid  van  den  indicateur  te  groot  in  rekening  is 
gebracht.  Nemen  wij  10  u.  2  m.  als  tijd  van  het  ontstaan 
der  golf  aan,  en  tevens  in  de  3'^^  storing  als  maximum  de 
golf  van  7  u.  30^^  m.,  dan  verkrijgen  wij  voor  de  4  snel- 
heden 609.65,  610.28,  606.74  en  607.17  mijlen,  gemiddeld 
608.5  mijlen  per  uur  of  313.5  meter  per  seconde.  Deze 
cijfers  komen  nog  beter  met  elkaar  overeen  dan  de  boven 
gegevene.  Ik  houd  dus  10  u.  2  w.  Krakatau-tijd  voor  het 
meest  loaarschijnlijke  uur  der  grootste  explosie. 

Nemen  wij  eindelijk  nog  aan,  dat  de  beweging  niet  langs 
de  oppervlakte  der  aarde,  maar  10  kilometer  daarboven  plaats 
had,  zoo  verandert  hierdoor  de  snelheid  slecht  0.5  meter  per 

secunde.     De    snfelheid  is  dus  ongeveer  —  kleiner,  dan  die 
van  het  geluid  by  0^  Cels. 
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De  periode  der  verschillende  golven  van  de  1"^  storing 
bedroeg  gemiddeld  T^/g  miniint  op  de  tgdschaal,  overeen- 
komende met  eene  lengte  van  140.000  meters.  Daar,  b)]  de 
voortbeweging,  de  golven  in  amplitude  afnemen,  gestrekter 
worden,  versmelten  verscheidene  golven  en  golQes  in  de 
teekening  als  het  ware  tot  ééne  golf  van  zeer  lange  periode. 
Hieraan  moet  worden  toegeschreven,  dat  de  golven  in  som- 
mige barogrammen  van  Europa  schijnbaar  eene  periode  van 
1  nur,  dus  eene  lengte  van  meer  dan  l  millioen  meters 
hebben. 

Voor  de  berekening  van  de  snelheid  dezer  luchtgolven  zgn 
teekeningen  van  ten  minste  de  grootte  der  Sydney'sche  baro- 
grammen noodig.  Eene  fout  in  de  t^dsbepaling  van  het 
maxinium  der  1^^  storing  van  slechts  2  minuten,  geeft  reeds 
eene  fout  in  de  snelheid  van  4  m^len  per  uur.  Voor  de 
8  volgende  storingen  echter  is  eene  fout  van  2  minuten  van 
weinig  belang,  omdat  het  tijdsverloop  hier  veel  grooter  is 
en  de  betrekkelijke  fout  dus  geringer  wordt. 


Ik  neem  de  vrgheid  hier  nog  eenige  opmerkingen  te  laten 
volgen  over  de  geweldige  zeegolven,  die  t^dens  de  eruptie 
zgn  ontstaan. 

Er  zgn  verscheidene  golven  op  de  kusten  van  Straat  Soenda 
waai^nomen;  hoofdzakelgk  drie,  namelgk  den  26"^®^  des 
avonds  tusschen  5^/2  en  6  uur,  den  27^'^"  des  morgens  te 
6^/2  uur,  en  na  10  uur.  De  laatste  was  verreweg  de  hoogste 
van  de  drie. 

De  twee  eerste  golven  zijn  waarschijnlgk  veroorzaakt  door 
het  vallen  van  groote  hoeveelheden  stoffen  in  zee,  uitge- 
worpen b^  de  eruptie's  van  Zondagavond  5  u.  5  m.  en 
Maandagmorgen  5  u.  28  m«  Erakatau*tgd. 

De  laatste  golf  kan  niet  toegeschreven  worden  aan  de 
^plosie  van  10  uur,  omdat  het  ontstaan  van  de  golf  vol- 
gens verschillende  waarnemingen,  en  volgens  de  peilschaal- 
aanwgzingen  te  Tandjoeng  Priok  bij  Batavia,  vroeger  moet 
plaats  gehad  hebben. 

Uit  de  tijden  van  aankomst  der  groote  golf  te  Tandjoeng 
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Priok  en  aan  den  Vlakken  Hoek  te  12  u.  30  m.  en  te  10  ü. 
30  m.  benevens  nit  de  gemiddelde  diepten  der  zee,  heb  ik 
de    snelheid    der   golven    volgens    de    bekende   formule  van 

RussEL :  A  =  — ,  of  ü  =  K  gh^  en  hieruit  den  tgd  berekend. 

Op  deze  wgze  verkrijg  ik  9  u.  45  m.  Erakatau-t^d  voor 
het  waarsch^nlgkste  oogenblik  van  het  ontstaan  dergroote 

golf. 

Daar  ook  aan  aardbevingen  de  golf  niet  is  toe  te  schre- 
ven, komt  het  mg  voor  dat  de  geweldige  instorting  van 
Krakatau  de  oorzaak  moet  zgn.  Het  zeewater  was  waar- 
schgnl^k  reeds  kort  te  voren  van  boven  in  den  krater  ge- 
drongen, de  instorting  had  dus  plaats  in  zee,  waarbg  eene 
groote  watermassa  plotseling  verplaatst  werd,  die  de  golf- 
vorming  ten  gevolge  had. 

De  tgdsbepaling  is  hier  veel  onzekerder  dan  b^  de  lucht- 
golf,  doordat  de  diepten  gedeeltel^k  niet  voldoende  bekend 
zgn,  gedeeltel^k  ook  van  het  eene  punt  naar  het  andere 
telkens  veranderen,  waardoor  de  gemiddelde  diepte,  en  dus 
ook  de  snelheid  der  golven,  eenigszins  onzeker  bl^ft.  In- 
tusschen  is  het  niet  waarschgnlijk  dat  de  fout  meer  bedraagt 
dan  7  minuten  naar  beide  zijden,  dus  7  minuten  vromer 
of  later  dan  9  u.  45  m. 

De  tot  nog  toe  bekende  gegevens  over  den  tijd  van  aan- 
komst der  golven  op  verschillende  kustplaatsen  van  den 
Indischen  Oceaan,  geven  natuurlek  voor  de  snelheid  zeer 
verschillende  waarden,  omdat  bij  golven,  welker  lengte  zeer 
groot,  welker  hoogte  echter  gering  is  ten  opzichte  van  de 
diepte  der  zee,  de  snelheid  alleen  afhankelgk  is  van  de 
diepte  en  wel  volgens  de  hierboven  gegevene  betrekking  van 

RUSSBL. 

De  grootste  snelheden  vond  ik  in  de  richting  naar  Rodri- 
guez,  Mauritius  en  Zuid^Afrika. 

Voor  den  afstand  Krakatau-Rodriguez,  berekend  volgens 
den  grooten  cirkel,  vond  ik  eene  snelheid  van  gemiddeld 
393.7  zeemglen  per  uur  of  202.9  meters  per  seconde;  voor 
Krakatau-Port  Elisabeth  (Zuid- Afrika)  390.6  m^len  per  uur 
of  201.3  meters  per  seconde;  voor  Erakatau-Mauritius  378.3 
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mglen  per  uur  of  194.9  meters  per  seconde,  overeenkomende 
met  de  zeer  belangr^ke  gemiddelde  diepten  van  4208,  4142 
en  3885  nieter.  Voor  Krakatau-Ceylon  werden  diepten  van 
2000  tot  2500  meter  gevonden,  ofschoon  de  Engelsche  zee- 
kaart hier  veel  grootere  diepten  aangeeft.  Het  is  mg  nog 
niet  recht  duidelgk,  waardoor  dit  verschil  veroorzaakt  wordt. 
De  Erakatau-golven  geven  ons  dus  een  middel  aan  de 
hand  om  bekend  te  worden  met  de  diepten  van  den  Indi- 
schen  Oceaan,  en  daar  als  het  ware  diepzeeloodingen  te 
verrichten.  Van  hoeveel  gewicht  daarom  ook  voor  deze  be- 
rekeningen de  zelfregistreerende  peilschalen  zijn,  die  den 
joisten  tgd  van  de  aankomst  der  golven  opteekenen,  is  dui- 
delgk. 

Buiienzorg,  10  Mei  1884. 


ÜEBER  DIE  PERIODICITAT  IM  SAIJRE-GEHALTE 


DEK 


FETTPFLANZEN, 


VOH 


HUOO    DE    VRIES. 


I.       HlSTOBISCHKS    UND    FrAGBSTELLUNO. 

Schon  den  alteren  Pflanzenphysiologen  war  es  bekannt, 
dass  in  manchen  Pflanzen  mit  fleischigen  Blattem  sich  in 
jeder  Nacht  eine  Saure  bildet,  welche  bei  Tage  wieder  zer- 
setzt  wird  *).  Morgens  früh  baben  die  Blatter  einen  stark 
sauren,  gegen  Mittag  oder  gegen  Abend  einen  faden  oder  bit- 
teren Geschmack. 

Diese  aaffallende  Thatsache  bat  im  Laufe  der  Jahre  zu 
verscbiedenen  Speculationen  iiber  die  gegenseitige  Beziehung 
zwiscben  der  Zersetzung  organischer  Sauren  und  dem  Licht 
in  der  grünen  Pflanze  Yeranlassung  gegeben,  wnrde  aber  bis 
jetzt  einem  eingehenden  experimentellen  Studium  nicht  unter- 
worfen. 

LiEBiG  stellte  bekanntlich  die  Meiiiung  auf,  dass  das 
Verschwinden  der  Saure  auf  eine  Reduction  durch  das  Licht, 
unter  Abspaltung  von  Sauerstoff  und  Production  von  assimi- 
lirten  Bildungstofifen  beruhe  f).  In  seinem  berühmten  Werke 


*)  MoHL,  FegetabilMche  Zelle.  S.  248. 

f)  LiEBiG,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  %nd  ThynoUh 
gie.  8  Aufl.  1865.  L  S.  30. 
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heisst  es  von  den  Blattem  von  Gotyledon  calycina,  von  Ca- 
calia  ficoidea  nnd  anderen:  »sie  sind  des  Morgens  sauerwie 
Sauerampfer,  gegen  Mittag  geschmacklos,  am  Abend  bitter. 
In  der  Nacht  findet  also  ein  reiner  Saurebildungs-,  Oxyda- 
tioDsprocess  statt,  am  Tage  und  gegen  Abend  stellt  sich  der 
Process  der  Sauerstoffausscheidung  ein;  die  Saure  geht  in 
Substanzen  über,  welche  Wasserstoff  nnd  SauerstoiBE  im  Ver- 
haltnisse  wie  Wasser,  oder  noch  weniger  Sauerstoflf  enthal- 
ten,  wie  in  uilen  geschmackvoUen  und  bitteren  Materien." 

Seit  dieser  Zeit  ist  das  Verschwinden  jener  Sauren,  wie 
es  scheint,  immer  als  ein  Reductionsprocess  aufgefasst,  der 
direct  vom  Licht  abhangig,  und  auf  die  Fettpflanzen  be- 
schrankt  war  *).  Dbtmer  hat  die  herrschende  Ansicht  in 
seinen  üntersuchungen  Uéber  das  Wesen  der  Stoffwechselpro^ 
resse  im  vegetabilischen  Organismua  f)  ausfdhrlich  erörtert.  Er 
bezeichnet  >den  Vorgang  der  Sauerstoffabscheidung,  der  sich 
bei  der  nur  unter  dem  £influsse  des  Lichts  möglichen  Zer- 
zetznng  von  Pflanzensauren  geitend  macht**  als  Insolations- 
athmxmg. 

Dieser  herrschenden  Meinung  gegenüber  habe  ich  nun  be- 
reits  im  Jahre  1876  die  Ansicht  geitend  zu  machen  gesucht, 
dass  die  Pflanzensauren  im  Licht  nicht  reducirt,  sondem 
oxydirt  werden.  Die  bei  dieser  Oxydation  gebildete  Eohlen- 
saure  werde  dann,  wenigstens  theilweise  in  den  Cblorophyll- 
kornem  in  gewöhnlicher  Weise  unter  dem  Einflusse  des  Lichtes 
zersetzt,  und  dieses  erklare  die  von  Saussure  und  Anderen 
in  solchen  Fallen  beobachtete  Ausscheidung  von  Sauerstoff. 
Diese  Aufifassung  erklart,  wie  mir  scheint,  die  bis  dahin 
bekannten,  einschlagigen  Erscheinungen  in  viel  einfacherer 
nnd  natürlicherer  Weise,  wie  die  herrschende  Auffassung. 

Obgleich  die  vorliegende  Abhandlung  ganz  andere  Zwecke 


*)  Die  altere  und  neuere  Literatur  ist  in  PpefF£b's  Pflanzenphysiologie 
I.  S.  199  susammengesteilt.  Man  vergleiche  femer  meine  Anfsatze  in  dsn 
Landwirthschaftlichen  Jahrbüchcrn,  Bd.  Y^  1876^  S.  é^^mA 'uu  Maand' 
blad  vcor  naiuunoetensehappefit  Jrg.  6,  1876.  S.  101  und  152. 

t)  P&ikgsheim's  Jhrb.  Bd.  XII,  S.  248  und  242—244,  und  Dbtmer, 
Lekrhuek  der  Pflanzenphysiologie.  S.  176. 
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verfolgt,  habe  ich  doch  nicht  versaumt,  nach  experimentellen 
Beweisen   für   die   erwahnte   Ansicht   zu   suchen.     Sie    sind 
in   einera  der  leizten  Paragraphen  zusammengestellt.     Ent- 
scheidend  ist  die  Thatsache,  dass  die  Zersetzung  der  Sauren 
in   den   Fettpflanzen    gar  nicht  vom  Licht  verursacht  wird. 
Sie  findet  im  Dunklen  stets  statt,  wenn  nur  die  Pflanze  nicht 
kurze  Zeit  vorher  belcuchtet  war.  Die  Siiureproduction  dauert 
im  Dunklen  nur  Eine  Nacht ;  bleibt  die  Pflanze  langere  Zeit 
in  künstlicher  Finstemiss,  so  verlieri  sie  fortwlihrend,  und  wie 
es  scheint,  unter  allen  Bedingungen,  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Sliure.  Im  schwachen  Lichte  wird  die  Zersetzung 
beschleunigt ;    ebenso    wird   sie    in  der  Sonne  durch  die  Er- 
hühung  der  Temperatur  gefordert.    Die  Zersetzung  der  Sau- 
ren hat  also  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  der  Eoh- 
lensaurezerlegung ;  sie  bedarf  des  Lichtes  nicht,  und  ist  also 
jedenfalls  kein  Reductionsprocess,  bei  dem  Sauerstoff  ausge- 
schieden  wird.  Es  bleibt  demnach  Nichts  Anderes  übrig,  als 
sie  als  ein  Oxydations-Process  aufzufassen 


Wahrend  also  bis  jetzt  stets  das  Verschwinden  der  Sanre 
im  Licht  in  den  Vordergrund  der  Betrachtungen  gestellt 
wurde,  werde  ich  im  Folgenden  den  Nachweis  zu  liefern 
suchen,  dass  das  characteristische  der  Fettpflanzen  gar  nicht 
hierin,  sondem  grade  im  Gegentheil  in  der  nachtlichen  Pro- 
duction von  Saure  zu  suchen  ist.  Diese  Production  ist  eine 
höchst  eigenthümliche  Erscheinung ;  die  Zersetzung  der  Saure 
ist  ein  ira  Pflanzenreich  weit  verbreiteter  Process,  der  hier 
nur,  in  Folge  besonderer  ümstande,  rascher  und  ausgie- 
bieger  sich  abspielt,  als  bei  dünnblattrigen  Gewachsen. 

Diese  eigenthümliche  Saure-Bildung  verdient  aber  aus 
mehreren  Gründen  ein  eingehendes  Studium.  Noch  immer 
findet  Schleiden's  *)  Ansicht  Anhanger,  dass  die  Pflanzen- 
sauren  beim  StoflPwechsel  als  Nebenproducte  entstanden,  die 
femerhin    storend   auf  die  Vegetation  wirken  würden,  wenn 


*)  ScHLEiDEN,  Grundziigé  d.  mss.  Botanik,  Ed.  I,  S.  175. 
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sie  nicht  dareh  Basen  ne'JtrïJisirt»  vOtr  £  r  i  7/fTss^TLzm 
entfernt  werden  toncen-  Kes^r  A^jtlss  r^  r^^'r.f->r  irt^ 
winnt  in  den  letzten  Jaiirei:  eine  itZjitirf'  Fr...  i.ik.i:  5rT  lir 
Sauren  im  pflanzliehen  Sto:^«i>e]  ti^r  ^i.:ir  ''»esr'j:::iL:f 
RoUft  zu  erfülleu  haben.  Ktf^e  K.Zr  ••  .li  ti,lzi  ïz.  ilirfT 
Yerbindung  mit  den  Basen  d^r  S:^t,  vr'  .L-  ^ '  n  L^z.  Wzj-- 
zeln  aufgenommen  werdeü,  ziii  1-rrz.  ^lu^n  las  ^!:.i-E:TiiJ 
zur  Eiweissbfldnng  abgel»ei!  n^sstn  *^  T^'^tr^  Ii.-*»ri.  iL^ase;:! 
theilweise  ein&cb  in  nns/ii^IIi.lrT  F.m  £tZL  S:  fTTr.isd 
entzogen  werden  f).  thei!w««-  £:iï-i.  sfr  \^i  i.z:irTTZ.  liy- 
siologischen  Processen  VtTweniirzi- 

Dieser  SacUage  g^^geulhei  Lerte  :.b  ilr  H  rzi-^r.  '?-qg 
ein  80  au&Ilender^  und  len  exji^r:- r:i:rlltZL  Sr  ïzi—  s- 
schon  znganglicher  Prooess,  wie  ïif-nl.ltl  .1^  'rl.ire-'ilï.iriz 
der  Fettpflanzen,  wenigstens  lir"  *:»rr  t  :  "r  Aullï.'-^iu  z  •r-'rei: 
wurde,  ob  die  Entstehzng  dta*  ^^airtfi:  l2-  eïr.^  r.-"""  l ?.*.}:- 
liche  Folge  anderweitiger  Torzere,  c»!^  lis  -inr  iK^tiiLi::- 
ten  Zwecken  dienende,  al^-:»  ajf  't»eï»:i.ïir?*  AIl;:-::  r  l«e- 
ruhende  Eigenschaft  hetracit^  werirz  nr^ssie. 

In  dem  experiroentellezi  TLefl  ZLeïner  ArVit  wtrrlr  i-h 
die  Terschiedenen  Factorer.  a-zf  d^re^  Z:irizz:_eririr'i:t^  die 
tagliche  Saore-Periode  der  Fenjf:.:!^-  't^enli,  i-'jZ  hst 
7on  einander  trennen.  tan  it*ie  eïmeli:  t:^  :  fzr  ïiiL  -:  _  Ifren 
zu  konnen.  Am  Sehl^ise  werie  i..*-  iiz^  lie  efi  ilz^z.en 
Resultate  zn  einem  GesamiL::  ilie  cisBex  rerioifciiï:  z-  ver- 
arbeiten  suchen. 


IL     BsscfiXiiBrso  dix  Mkhiu 

Die  in  Torliegender  Abi_i»rll-L:r  z~-  'r- -Ir-:  .-ei-Irn  Vtrr 
suche  sind  alle  nach  deaseli-en  ilrrtLoI-  --j-.:ilLrt-  S:*r:: 
galt   es,   die  Verindemng  der  sa:LreT:  E-c-c  ti'in  eire*  P^aü' 


*)  HoLZïo,  Fl^e  IS^  S.  ?73. 

t)  Veigl    UmdwirHttUjTufU  Jciri:iiir,  Dd.  :..>*:,  S.  SS. 

j)  Ucbcr  den  AntbeiZ  der  V5^zj^Ar^^  z  z.  tz.  l-r  T  "  rtrin  ^>:is  ü- 
der  Oigane,  Bot,  Zi^.  1SS3,  S.  S^'^. 
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zentheils  wahrend  einer  bestimmten  Zeit,  und  unter  bestimm- 
ten  Bedingangen  kennen  zu  lernen.  Es  wiirde  dabei  derart 
verfahren,  dass  zwei  einander  mögliehst  gleiche  Organe  aus- 
gewahlt  warden,  welche  seit  geraumer  Zeit  gleicben  ausseren 
Einflüssen  aasgesetzt  gewesen  waren.  Yon  diesen  warde  das 
Eine  am  Anfang,  das  andere  am  Ende  des  Yersuches  unter- 
sucht,  and  anter  der  Annahme,  dass  der  Saare-gehalt  in 
beiden  anfangs  gleich  war,  durfte  die  Diifferenz  beider  Be- 
stimmangen  als  Maass  für  die  in  dem  zweiten  Organe  wah- 
rend des  Yersachs  stattgehabten  Yeranderangen  angesehen 
werden.  Je  grösser  diese  Diiferenz,  am  so  sicherer  and  zuver- 
lassiger  war  das  Resaltat,  and  ich  habe  deshalb  stets 
danach  gestrebt,  mögliehst  grosse  and  anzweifelbare  Unter- 
schiede  in  den  acidimetrischen  Ergebnissen  zu  erhalten. 
Jeden  Yersach  habe  ich  stets  gleichzeitig  mit  wenigstens 
drei  Arten  angestellt,  und  nur  wenn  diese  sammtlich  eine 
gleichsinnige  Antwort  auf  meine  Frage  gaben,  das  Resultat 
als  entscheidend  betrachtet.  Jedoch  ist  es  kaum  jemals  vor- 
gekommen,  dass  sich  echte  Fettpflanzen  unter  gleichen  aus- 
seren Bedingangen,  und  bei  gleicher  Yorbereitung  verschie- 
den  verhielten,  und  dieses  erhöht  die  Zuverlassigkeit  meiner 
Besultate  ganz  wesentlich. 

Die  Einzelheiten  der  Methode  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
zusammenfassen.  Die  eiste  bezieht  sich  auf  die  acidimetri- 
sche  Bestim  mung  selbst;  die  zweite  auf  die  Wahl  und  die 
Yorbereitung  des  Materiales. 

Fangen  wir  mit  der  acidimetrisclien  Messung  an.  Der 
»Saare-gehalt*',  die  >saure  Reaction"  oder  richtiger  die 
>Aciditat"  eines  Pflanzentheiles  ist  die  Menge  freier  Saure, 
welche  durch  die  gewöhnliche  acidimetrische  Messung  nach 
der  Methode  des  Titrireiis  ermittelt  wird.  Sie  beruht  zum 
Theil  auf  wirklich  im  freien  Zustande  vorhandene  Sauren, 
zum  Theil  aber  auf  saure  Salze,  deren  nicht  durch  eine 
Base  gesattigter  Theil  in  derselben  Weise  beim  Titriren 
wirkt  wie  die  freien  Sauren.  Die  Sauren  in  den  Blattern 
der    Fettpflanzen  *)    sind  zum  Theil  an  anorganische  Basen 


*)  Die   Saure   der  Crassulaceen,  und  wolil  auch  der  meisteii  anderen 
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namentlich  an  Kali  und  Kalk,  zum  kleinen  Theil,  wie  es 
scheiüt,  auch  an  organische  Basen  gebvnden.  Letztere  be- 
dingen wohl  den  beim  Titriren  so  ausserst  unangenehmen 
Mangel  an  Scharfe  in  der  Endreaction.  Hierauf  kommen  wir 
sogleich  zurück. 

Yon  der  physiologischen  Seite  betrachtet,  ist  die  saure 
Reacüon  stets  eine  Folge  der  relativen  Grosse  dreier  ver- 
fichiedener  Factoren.  Denn  sie  beruht  nicht  nur  auf  die 
Production  von  Saure  in  der  Zelle,  sondem  hangt  auch  von 
deren  nach  heriger  Neutralisation  durch  Basen  und  schliess- 
lich  von  deren  Zersetzung  resp.  Oxydation  ab.  Es  leuchtet 
ein,  dass  die  Aciditat  eines  Pflanzentheils,  genau  betrachtet, 
nor  die  Differenz  zwischen  der  Production  und  den  beiden 
letzteren  Vorgangen  darstellt.  Veranderungen  in  diesem 
»Saare-gehalt"  dürfen  also  nicht  ohne  Weiteres  Einem  dieser 
Factoren  zugeschrieben  werden,  sondern  beruhen  ini  AUge- 
meinen  auf  das  Ueberwiegen  des  einen  über  die  anderen. 
Die  Yersuche  lassen  stets  die  Deutung  zu,  dass  fortwahrend 
die  drei  genannten  Processe  neben  einander  stattfinden,  und 
dass  nur  ihre  relative  Intensitat  wechselt.  Meiner  üeber- 
zeugnng  nach  muss  diese  Auffassung  allen  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiet  zu  Grunde  gelegt  werden.  Und  vielleicht 
wird  es  spater  gelingen,  nachzuweisen,  dass  thatsachlich  in 
allen  kraftig  lebenden  Pflanzenzellen  jene  drei  Processe  un- 
aufhörlich  neben  einander  verlaufen. 

Um  diese  Yerhaltnisse  möglichst  zu  vereinfachen,  habe 
ich  fast  stets  mit  yon  der  Pflanze  abgetrennten  Organen 
gearbeitet,  denen  höchstens  die  Aufnahme  von  destillirtem 
Wasser  gestattet  wurde.  So  war  wenigstens  die  Aufnahme 
Ton  Basen  Ton  ausserhalb  des  Pflanzentheiles  ausgeschlossen, 
und  durfben  erhebliche  Veranderungen  der  Aciditat  als  Pol- 
gen  der  gegenseitigen  Wechselwirking  der  zwei  ubrig  blei- 
benden Factoren,  Production  und  Zersetzung,  betrachtet 
werden. 

Femer  habe  ich  mich  durch  besonderc  Yersuche  mit  sehr 


fettpfianzen  ist  Yorwi^end  Aepfelsaure,  der  aber  hauüg  etwas  Gitronen* 
«are  bdgemiscbt  zu  sein  soheint. 
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empfindlichen  Arten  {Echeveria  metalliea  und  Rochea  falcata) 
überzeugt,  dass  wahrend  der  nachtlichen  Production  von 
Saure  der  Gehalt  an  freier  Saure  zunimmt,  wahrend  der  an 
organische  Basen  gebundene  Theil  keine  messbare  Verande- 
rung  erleidet.  Ich  bestimmte  dazu  auf  acidimetrischem  Wege, 
mit  Hülfe  von  Alcohol  und  Phenolphtalein,  die  so  gebun- 
dene Saure  und  fand  diese  am  Abend  und  am  nachsten 
Morgen  in  derselben  Menge  vorhanden,  wahrend  die  freie 
Saure  merklich  vermehrt  war.  Diese  Thatsache  zeigt,  wenn 
solches  noch  nöthig  seiu  sollte,  dass  die  Periodicitat  in  der 
sauren  Reaction  nicht  etwa  auf  ein  periodisches  Zu-  und  Abneh- 
men  der  Gehaltes  an  organischen  Basen,  sondem  wirklich 
auf  eine  Yeranderung  in  dem  Reichthum  an  organischer 
Saure  beruht. 

Wie  bereits  erwahnt,  geschahen  die  Messungen  nach  der 
Methode  des  Titrirens  *J,  und  zwar  mit  zehntelnormaler 
Ealilösung,  welche  auf  eine  zehntelnormale  Lösung  yen 
Oxalsaure  gestellt  war.  Als  Indicator  benutzte  ich  Curcuma- 
papier,  und  um  mich  über  die  allmahlige  Annaherung  an  den 
Neutralisationspunkt  vorlaufig  zu  unterrichten,  Lackmuss- 
papier.  Nach  vielfachen  Vorversuchen  hatte  ich  mich  über- 
zeugt, dass  fast  nur  mit  Curcumapapier  hinreichend  scharfe 
Resultate  erlangt  werden ;  geloste  Indicatoren  geben  in  diesen 
Pflanzensaften  meist  nur  einen  sehr  langsamen  Uebergang 
der  einen  Farbe  in  die  andere.  Curcuma  bleibt  mit  sauren 
Lösungen  unverandert  (gelb)  und  wird  mit  alcalischen  braun ; 
bei  einiger  Uebung  gelingt  es  bald  den  geringsten  Grad  von 
sichtbarer  Braunfarbung  mit  Sicherheit  zu  beobachten.  Diesen 
habe  ich  als  Endreaction,  als  Beweis,  dass  der  Neutralisa- 
tionspunkt erreicht  war,  angenommen. 

Betrachten  wir  diese  Reaction  etwas  genauer.  Bei  der  Ti- 
tration  chemisch  reiner  Lösungen  bedingt  der  erste  Tropfen 
Kalilösung,  durch  den  der  Neutralisationspunkt  übersch rit- 
ten wird,  dass  ein  kleines  Tröpfchen  der  Flüssigkeit,  auf 
das  Guramapapier   gesetzt,  einen  scharfen  schmalen  dunkel- 


*)  Ich  folgte  das  ausgezeichnete  Lehrbuch  der  analifiisth'Chemischen  Tiirir- 
methode  Mouk's,  5«  Aufl.  und  benutzte  die  S.  97  abgebildeten  Buretten. 
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braunen  Ring  an  seinem  Umfange  hervorruft.  Denn  wahrend 
das  Tropfchen  in  die  capillaren  Raiime  des  Curcumapapieres 
eingesogen  wird,  verbindet  sich  sein  überschüssiges  Alcali 
schon  bei  der  ersten  Berührung  mit  dem  harzigen,  unlös- 
lichen  Farbstoff.  Ausserhalb  des  schmalen  braunen  Binges 
entsteht  ein  breiter  farbloser  nasser  Ring,  der  anweist,  wie 
weit  das  von  seinem  Alcali  beraubte  Wasser  noch  vorge- 
drungen  ist. 

Ganz  anders  beim  Titriren  der  meisten  Pflanzensafte.  Nach 
dem  üeberschreiten  des  Neutralisationspunktes  verursacht 
ein  Tropfchen  des  Saftes  auf  das  farbige  Papier  einen  breiten 
unscharf  begrenzten  Ring  von  ausserst  blass  brauner  Farbe. 
Fugt  man  nun  ncch  einige  weitere  Tropfchen  der  Titrir- 
flüssigkeit  zu,  so  ruft  ein  neues  Tropfchen  des  Saftes  einen 
ahnlichen,  aber  et  was  dunkler  braun  gefarbten  Ring  hervor, 
der  bei  jedem  Tropfen  Titrirlösung  dunkler  und  scharfer  wird, 
aber  immer  sehr  breit,  und  in  Beziehung  zu  dem  der  che- 
misch reiner  Losungen  unscharf  begrenzt  bleibt.  Je  nach  der 
specifischen  Natur  der  Pflanze,  dem  Alter  des  Organes  u.s.w. 
tritt  nur  diese  Reaction  rascher  und  scharfer,  oder  langsa- 
mer  and  unsicherer  ein.  Beim  Titriren  grösserer  Saftmengen 
ist  sie  fast  immer  weniger  scharf,  wie  bei  geringeren  Men- 
gen, weil  sich  der  einfallende  Tropfen  Titrirflüssigkeit  im 
ersteren  Fall  über  ein  grösseres  Quantum  vertheilt.  Dieser 
Umstand  ist  fur  unsereu  Zweck  in  so  weit  vortheilhaft,  als  beim 
Ëxperimentiren  mit  gi*osseren  Pflanzentheilen  grössere  absolute 
Veranderungen  zu  erwarten  sind,  und  als  demzufolge  gewöhn- 
lich  grosse  Unterschiede  mit  einer  weniger  scharfen,  kleinere 
Unterschiede  aber  mit  scharferer  Endreaction  zusammenge- 
hen.  Im  ersteren  Falie  schadet  die  weniger  scharfe  Reaction 
nicht,  im  letzteren  würde  sie  sehr  leicht  hinderlich  sein. 
Glücklicher  Weise  fielen  die  Dififerenzen  in  meinen  Versuchen 
fast  immer  weit  ausserhalb  der  Grejizen  dieser  Fehlerquelle. 

Die  Ëntstehung  des  breiten  braunen  Ringes  beruht  auf 
die  Anwesenheit  schwacher  organischer  Basen,  welche  in  an- 
nahemd  neutraler  Lösung  mit  den  Sauren  nur  unvoUstan- 
dig  gebanden  sind.  Diese  werden  yom  Eali  theilweise  in 
Freiheit   gesetzt,    wahrend    es    sich    mit    der    Saure   bindet. 

TBIU..  m  MBDED.  AID.  MATUURK.  3de  BEBKS.  OBKf.  I.  5 
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Ist  der  Ncutralisationspunkt  also  auch  bereits  um  mehrere 
Tropfen  überschritten,  so  findet  sich  noch  immer  keinfreies 
Kali  in  dem  Saft«,  und  es  kann  somit;  der  schmale  dunkel- 
braune  Ring,  den  reine  Lösungen  geben,  hier  nicht  erwartet 
werden.  Eine  weitere  Ueberlegung,  die  wir  hier  aber  nur 
andeuten  wollen,  ergiebt,  dass  die  Breite  des  Ringes  dadurch 
bedingt  wird,  dass  die  organischen  Basen,  in  dem  Maasse 
wie  sie  sich  mit  dem  Farbstoff  binden  and  also  der  capillar 
aufgesogenen  Lösung  entzogen  werden,  durch  Dissociation 
aus  ihrer  Yerbindung  mit  der  Saure  freigemacht  werden. 
So  lange  das  Wasser  mit  neuem  Farbstoff  in  Berührung 
kommt,  dauert  dieser  Process  mit  abnehmender  Intensitat, 
und  es  muss  somit  ein  breiter  Ring  ohne  jede  scharte  aus- 
sere  Grenze  gebildet  werden.  Beim  Austrocknen  verschwindet 
dieser  Ring;  wohl  deshalb  weil  sich  bei  zunehmender  Goncen- 
tration  der  Lösung  die  Saure  wieder  mit  den  Basen  verbindet. 
Die  Vorbereitung  der  Yersuchsblatter  für  die  acidimetri- 
sche  Messung  war  eine  sehr  einfache.  Eine  Hauptbedingung 
war,  dass  die  Pflanzentheile  genau  in  dem  Augenblicke,  für 
welchen  ihre  Aciditat  bestimmt  werden  soUte,  getödtet  wur^ 
den,  damit  nicht  zwischen  jenem  Moment  und  derTitration 
noch  eine  Production  oder  ein  Verlust  an  Saure  stattfinden 
könne.  Zwar  habe  ich  stets  die  Titration  so  bald  wie  irgend 
möglich  vorgenommen;  doch  wenn  viele  Versuche  gleich- 
zeitig  stattfanden,  konnten  oft  mehrere  Stunden  zwischen 
dem  Ende  eines  Yersuches  und  der  acidimetrischen  Aus- 
messung  vergehen.  Und  wenn  die  Versuche  erst  Abends  spat 
oder  in  der  Nacht  abgebrochen  wurden,  musste  ich  mit  dem 
Titriren  schon  aus  dem  Grunde  bis  zum  nachsten  Tage 
warten,  dass  die  Curcuma-reaction  bei  Lampenlicht  nicht 
scharf  sichtbar  war.  Bewahrt  man  die  Pflanzentheile  leben- 
dig  auf,  so  andert  sich  ihre  Aciditat  wahrend  eines  solchen 
Zeitraumes  selbstverstandlich,  und  dieses  ist  also  ein  fiir 
allemal  unzulassig.  Nach  dem  Tode  anderte  sich  aber,  we- 
nigstens  in  etwa  12  Stunden,  der  Gehalt  an  Saure  nicht 
merklich,  wie  Vorversuche  lehrten.  Ein  langeres  Aufbe- 
wahren  ist  nicht  gestattet,  denu  wenn  Faulniss  eintritt,  ver- 
schwindet  die  Saure. 
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Ich  habe  die  Pflanzentheile  stets  durch  Erwarmung  auf 
etwa  90 — 100^  O.  getödtet.  Ich  brachte  sie  dazu  in  weiten 
Keagenzröbien,  und  Btellte  diese  in  einem  Wasser bade  mit 
kochendem  Wasser,  wo  sie  in  einer  Viertelstunde  jene  Tem- 
peratnr  in  ihrem  ganzen  Inhalte  annaLmen.  Das  Tödten 
hat  femer  den  wesentlichen  Yortheil,  dass  der  Widerstand 
aller  Protoplaste  gegen  den  Diirchtritt  der  Sauren  beseitigt 
wird,  dass  letztere  also  nachher  sehr  leicht  in  die  umge- 
bende  Flüssigkeit  übergehen. 

Zur  Messung  habe  ich  die  Saure  nicht  extrahirt  oder  vom 
ungelösten  Theile  getrennt.  Ich  habe  die  fleischigen  Blatter 
einfach  in  einem,  innerlich  glasirten  Porcellan-Mörser  zu 
Brei  gerieben  nnd  dazu  das  Waschwasser,  mit  welchem  ich 
das  oben  erwahnte  Beagenzrohr  ausspülte,  gefügt.  Ich  titrirte 
sodann  den  dunnen  Brei  im  Mörser,  und  achtete  darauf,  dass 
ich  ihn  stets  bis  zur  Erreichung  des  Neutralisationspunktes 
und  also  bis  zum  Schluss  der  ganzen  Operation  aufs  Innigste 
mit  der  zugesetzten  Titrirflüssigkeit  mischte.  Der  Brei  war 
stets  kurz,  nie  faserig,  die  Mischung  gelang  also  sehr  gut 
Haufig  liess  ich  ihn  nach  Beendigung  der  Operation  einige 
Standen  stehen,  um  zu  sehen,  ob  er  noch  sauer  werden 
würde.  Waren  nicht  alle  Zeilen  gleich  anfangs  vöUig  extra- 
hirt resp.  neutralisirt,  so  müsste  dieses  der  Fall  sein;  trat 
es  nicht  ein,  so  durfte  die  IVIethode  als  eine  hinreichend 
genane  betrachtet  werden.  Es  waren  nun  höchstens  noch 
1 — 2  Tropfen  Titrirflüssigkeit  erforderlich  um  die  Neutra- 
litat  wieder  herzustellen,  ein  Fehler,  der  unsere  Resultate 
nicht  im  Mindesten  beeinflüssen  kann,  und  der  dazu  in  den 
mit  einander  zu  vei^leichenden  Messungen  stets  derselbe 
war,  und  schon  aus  diesem  Grande  vemachlassigt  werden 
konnte. 

Batte  ich  den  Saft  extrahirt,  und  alles  Lösliche  vom 
Unlöslichen  getrennt,  so  wiirde  ich  die  Saure  stark  verdünnt 
haben,  und  es  ware  dann  die  Endreaction  viel  zu  unbe- 
stimmt  geworden,  um  noch  irgend  welche  bequeme  und 
sichere  Messung  zu  gestatten. 

Uebcr  die  Wald  des  Materialea  habe  ich  im  Anfange 
dieses  Abschnittes  schon  Einiges  mii^etheilt.  Es  kam  immer 

5» 
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darauf  un  zwei  vergleichbare  Organe  zu  haben,  deren  eins 
zur  Bestimmung  der  Saure  vor,  das  andere  zur  Titraiion 
nach  dem  Versuche  diente.  Je  nach  den  Arten  boten  sich 
hier  verscbiedene  Regeln.  Die  grossen  Blatter  ^om  Eche-' 
veria  metallica  theilte  ich  der  Lange  nacb  in  zwei  möglichst 
gleiche  Haiften,  deren  eins  vor,  das  andere  nach  dem  Ver- 
Buch  getödtet  wurde.  Rochea  und  Crassula  haben  opponirte 
Blatter ;  es  warden  stets  zu  einem  Versuch  die  beiden  Blat- 
ter desselben  Paares  genommen.  Sempervivum  und  andere 
haben  spiralig  gestellte  Blatter;  ich  wahlte  hier  zu  einem 
Versuch  vier  auf  einander  folgende  Blatter,  deren  unterstes 
und  höchstes  zusammen  vor  dem  Versuch  getödtet  wurden, 
und  somit  als  ControUe  dienten  für  die  beiden  mittleren, 
welche  zusammen  dem  Versuch  unterworfen  wurden.  Bei 
kleineren  Blattem  wurden  durch  ahnliche  Combinationen 
vergleichbare  Gruppen  hergestellt. 

Vor  dem  Versuche  mussen  die  zu  vergleichenden  Blatter 
geraume  Zeit  gleichen  Einflüssen  ausgesetzt,  namentlich  gleich 
stark  beleuchtet  gewesen  sein.  Gewöhnlich  liess  ich  die  in 
Töpfen  gezogenen  Pflanzen  zu  diesem  Zwecke  Wochen  lang 
in  dem  Gewachshaus  des  Laboratoriums  imter  meiner  taglichen 
Aufsicht  wachsen. 

Als  Einheit  für  die  Berechuung  des  Saure-gehaltes  galt 
das  Gewicht  der  ganzen  Organe;  ich  habe  die  empirisch 
gefundenen  Zahlen  stets  auf  10  Gramm  Blatt  umgerechnet, 
um  sie  mit  einander  vergleichbar  zu  machen.  Damit  aber 
das  Gewicht  der  zu  vergleichenden  Blatter  an  sich  keine 
Fehlerquelle  einführe,  habe  ich  diese  stets  gleichzeitig,  und 
sofort  nach  dem  Abtrennen  von  der  Pflanze  sammtlich  ge- 
wogen, sowohl  die  zur  ControUe,  als  die  zum  Versuch 
bestimmteu.  Wahrend  des  Versuches  mochte  sich  nun  das 
Gewicht,  z.  B.  durch  Verdunstung  verandem ;  hierauf  wurde 
nicht  geachtet.  In  den  Tabellen  sind  also  die  eingetragenen 
Gewichte  stets  Anfangsgewichte. 

Die  Blatter  wurden  wo  immer  möglich  nicht  abgeschnitten, 
sondem  in  ihrem  Gelenk  glatt  abgebrochen,  damit  die  Wunde 
möglichst  klein  und  unschadlich  sei.  Bei  den  meisten  Cras- 
sulaceen  gelingt  dies  sehr  leicht. 
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Die  JSxposition  der  Pflatuentheile  war  in  allen  Versuchen, 
WO  nicht  das  Gegentheil  bemerkt  wird,  eine  solche,  dass  sie 
Yon  nahezu  dem  ganzen  sichtbaren  Theile  des  lummels  Licht 
erhalten  konnten.  Sie  lagen  auf  Tischen,  welche  auf  einem 
gegen  Süden  und  Westen  völlig  freien  Ausbaii  im  ersten 
Stock  meines  Loboratoriums  aufgestellt  waren,  und  welche 
nach  Norden  und  Osten  in  einer  Entfernung  von  wenigstens 
2^/2  Meter  durch  das  nur  3  Meter  höhere  Gebaude  geschützt 
waren.  Wo  also  von  diffusem  Himmelslichte  die  Rede  ist, 
wird  ein  sehr  starkes  Licht  gemeint;  schien  die  Sonne,  so 
waren  die  Objecte  ihren  Strahlen  von  Morgens  früh  bis 
Abends  etwa  5  Uhr  ununterbrochen  ausgesetzt. 

Die  Tabellen  enthalten,  wie  aus  der  Beschreibung  der 
Versnche  erhellt,  zunachst  das  Anfangsgewicht  der  beiden 
zu  vei^leichenden  Blatter,  Blatthalffcen  oder  Blattergruppen, 
dann  die  an  der  Bürette  abgelesenen  Anzahlen  CC  zehntel- 
normaler  Kalilösung,  welche  zur  Neutralisation  erforderlich 
waren,  und  endlich  diese  selben  Zahlen  auf  10  Gramm  Blatt- 
substanz  berechnet.  Die  Diflferenz  je  zweier  solchen  Zahlen 
ist  das  Resultat  des  Versuches.  ünter  der,  behufs  Berech- 
nung  wohl  erlaubten  Annahme,  dass  die  gemessene  Saure 
Aepfelsaure  (C4HQO5,  Aequivalentzahl  67)  ist,  lasst  sich 
ans  diesen  Zahlen  der  procentische  Gehalt  der  Blatter  an 
Grammen  Saure  leicht  berechnen ;  ich  habe  diese  Berechnung 
nor  deshalb  nicht  ausgeführt,  weil  sie  die  Tabellen  ohne 
jeden  Nutzen  fur  die  Beweisführung  vergrössern  würde.  Auch 
gibt  sie  kaum  ein  richtigeres  Bild  der  erhaltenen  Resultate, 
wie  die  directen  empirischen  Zahlen. 

Zur  Controle  dieser  Methode  habe  ich  unter  mehreren, 
folgenden  Versuch  angestellt.  Eine  Topfpflanze  von  Rochea 
faleata  wurde  im  August  Abends  nach  einem  hellen  Tage 
in  einen  Dunkelschrank  gestellt.  Am  nachsten  Morgen  wur- 
den  fünf  Blattpaare  ausgewahlt,  die  zehn  Blatter  einzeln  ge- 
todtet  und  titrirt,  wie  oben  beschrieben.  In  Folge  der  nacht  • 
lichen  Production  hatte  der  Gehalt  an  Saure  im  Momente 
der  Tüdtung  in  allen  Blattern  sein  Maximum  erreicht; 
etwaige  Differenzen  würden  also  gleichfalls  möglichst  gross 
sein.     Es    galt    nun    zu    erfahren,    in    wie    fem  die  beiden 


(  70  ) 


Blatter  desselben  Paares  denselben  Gehalt  an  Saure  hatten ; 
hierüber  gibt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss. 


"deT  Gewicbt 


Blattcr 
in  Cm. 


iu  Grm. 


KHO 


AciditatJAciditat 
in  C.C. 


pro 
10  Gr. 


Diif. 


I  Jüngstea  Blattpaar. . . . 


II.  Nachstalteros  wacbscndcs  P. 


III.  Folgendes  ausgewachsenes  P. 


IV. Fünftes,  ausgewachsenes?.. 

V.  Aeltestes  oder  siebcntes  Blatt- 
paar  


4 
4 
8 
8 
9 


9 


1.90 
2.12 
7  38 
8. OS 
9.83 
9.77 
11.10 
10.24 
6.17 
6.62 


1.2 
1.3 
6.0 
7.2 
8.5 
8.4 
7.3 
7.0 
3.2 
2.7 


6.3 
6.1 
8.1 
8.9 
8.6 
8.6 
6.6 
6.8 
5.2 
4.1 


0.1 


0.8 


0.0 


0.2 


1.1 


Die  Uebereinstimmung  ist  in  den  beiden  kraftigen  aus- 
gewachsenen  Blattpaaren  eine  sehr  befriedigende;  ebenso  in 
einem  der  wachsenden  Paare.  lm  anderen  wachsenden  Paare 
und  in  den  bereits  alternden  Blattern  ist  sie  wesentlich  ge- 
ringer, doch  derart,  dass  die  entscheidenden  Resoltate  unserer 
Versuche  wohl  stets  bedeutend  grösser  sind.  Ich  habe  aber, 
wenn  nichts  weiteres  bemerkt  ist,  stets  mit  kraftigen,  jun- 
gen  aber  vollig  ausgewachsenen  Blattern  experimentirt. 

Der  Versuch  lehrt  zugleich,  dass  der  maximale  Saare- 
gehalt  in  wachsenden  Blattern  mit  zunehmendem  Alter  grös- 
ser wird,  um  spater  und  zumal  im  höheren  Alter  wieder 
abzanehmen.  Dieselbe  Thatsache  habe  ich  auch  mit  anderen 
Arten  beobachtet,  sie  mag  zur  Erklarung  des  Umstandes 
beitragen,  dass  haufig  in  unseren  Tabellen  der  maximale 
Saure-gehalt,  resp.  die  Aciditat  an  einer  selben  Tagesstunde 
bei  den  verschiedenen  Blattern  einer  Art  eine  sehr  verschie- 
dene  ist. 
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III.  Abnahme  dbe  SAuaEN  Eeaction  in  constanter 

FINSTBRNX8S. 


Selbstverstandlich  kann  man  die  tagliche  Periodicitat  der 
Fettpfianzen  nur  dann  richtig  beurtheilen,  wenn  man  weiss, 
wie  sie  sicli  in  constanter  Finsterniss  verhalten.  Folgende 
Yersuche  geben  hierüber  Aufschluss. 

Abnahme  der  sauren  Reaction  in  kurzen  Perioden.  Ta\x  die- 
sera Versuche  diente  eine  Topfpflanze  von  Rochea  falcata, 
welche  bis  zum  13  Aug.  1881  günstigen  Wachsthumsbe- 
dingungen  in  sonniger  Lage  ausgesetzt  gewesen  war.  An 
jenem  Ts^e  wurde  sie  des  Nachmittags  um  4  Uhr  in  einen 
Dunkelschrank  gebracht,  und  blieb  hier  bis  zum  Ende  des 
Versuches.  Das  Verhalten  der  Saure  wurde  in  halbtagigen 
Perioden  verfolgt;  für  jede  Periode  diente  ein  besonderes 
Blattpaar;  die  einzelnen  Paare  brauchten  somit  nicht  mit 
einander  verglichen  zu  werden.  Von  jedem  Blattpaare  wnrde 
Ein  Blatt  am  Anfang,  und  das  andere  am  Ende  der  betref- 
fenden  Periode  von  der  Pflanze  abgeschnitten,  und  titirt. 
Ich  fing  mit  dem  hochsten  erwachsenen  Paare  an,  und 
nahm  spater  die  Blattor  in  absteigender  Folge  weg.  Von 
jedem  Paare  wurde  Ein  Blatt  Abends,  und  das  andere  am 
nachsten  Morgen,  oder  Ein  Blatt  Morgens,  und  das  andere 
am  Abend  desselben  Tages  getödtet  und  analysirt.  DieTem- 
peratur  war  wahrend  des  ganzen  Versuches  etwa  17°  C. 


N«  des 

Gewicht 

Aciditat 

Aciditat 

Getödtet  am : 

in  C.C. 

pro 

Diff. 

BUttpaares. 

in  Grm. 

KHO. 

lOGnn. 

Obetstes  P. . . 

13  Aug.  4  Uhr  Ab. 

9.36 

2.2 

2.4 

14     ^     8     #    M. 

9.79 

8.8 

9.0 

•H  6.6 

II.  Blattpaar. 

14     i^      8     -r    M. 

10.15 

8.8 

8.7 

9 

14     #     4     #     A. 

10.27 

7.6 

7.4 

1.3 

lil.       i. 

14     /.      4     #    A. 

tl. 50 

8.5 

7.4 

15     #      8      #    M. 

10.71 

6.8 

6.3 

—  1.1 

lY.       0 

15      «r       8       ^     M. 

8.71 

4.1 

4.7 

15     #      7     #    A. 

9.38 

4.1 

4.4 

—  0.3 

V.       ^ 

15      #     7      <r     A. 

8.47 

3.9 

4.6 

16      #     9      ^     M. 

8.46 

3.4 

4.0 

0.6 
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Die  Tabelle  zeigt,  dass  nur  in  der  ersten  Nacht  eine 
überwiegende  Production  von  Saure  stattgefunden  hat,  seit- 
dem  hat  der  Gehalt  stetig,  wenii  nuch  langsam  abgenommen. 
In  V  Abschnitt  werden  wir  sehen,  dass  die  Production  von 
Saure  stets  auf  die  erste  Nacht  beschrankt  ist. 

Ahnahme  der  aavren  Reaction  in  Idv geren  Perioden.  Nach- 
dem  also  durch  den  beschriebenen  Versuch  die  Möglichkeit 
einer  taglichen  Periodicitat  in  constanten  Finsterniss  aus- 
geschlossen  ist,  wollen  wir  jetzt  die  Beobachtung  mit  gros- 
seren Perioden  über  einen  langeren  Zeitraum  ausdehnen. 
Als  Versuchsmaterial  diente  ein  nicht  blühendes  Pracht- 
Exemplar  von  Echeveria  metallica  mit  14  grossen  erwach- 
senen  Blattem;  es  wurde  am  2  August  1881  um  2  Uhr 
in  einen  Dunkelschrank  gebracht,  wo  es  bis  zum  Ende  des 
Versuches  blieb. 

Die  Perioden  dauerten  anfangs  zwei  Tage,  spater  langer. 
Von  jedem  Blatt  wurde  am  Anfange  der  betreflFenden  Periode 
Eine  Langshalfte  abgeschnitten  uud  analysirt,  wahrend  die 
andere  Halfte  bis  zum  Ende  der  Periode  an  der  Pflanze 
verblieb.  Nur  die  kraftigsten,  ausgewachsenen  Blatter  dienten 
zu  dem  Versuche. 


Gctödtet  air 

i: 

1 
Gewicht 

inGnn. 

Aciditat 

in  C.C. 

KHO. 

Aciditat 

pro 
lOGnn. 

Diff. 

I.  Blattpaar. 

1  Aug.  9  Uhr 

Morg. 

18  15 

16.2 

8.9 

^        ff       Z      n 

Mitt. 

18.01 

10.7 

6.9 

—  4.0 

II. 

6       #       3      ir 

ff 

19.16 

12.3 

6.4 

8      #     2     # 

* 

15.50 

9.0 

5.8 

~  0.6 

III. 

8      ir      2     # 

ff 

10.61 

5.7 

5.3 

13      ff     Z     ff 

ff 

9.84 

4  4 

4.5 

—  0.8 

IV. 

13      ff     '6     ff 

ff 

23.23 

13.5 

5.4 

20     ir     3     // 

ff 

22.38 

8.7 

3.4 

—  2.0 

Also    bei    einer    Versuchsdauer  vom  2  bis  zum  20  Aug 
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stets  merkliche  Abnahme  der  Aciditat.  Genau  denselben 
Versuch  habe  ich  gleichzeitig  mit  vier  alteren  Blatternder- 
selben  Pflanze  durchgeführt,  und  auch  hier  ein  stetiges 
Abnehmen  constatiren  können. 

Die  beiden  vorigen  Versucbe  sind  mit  an  der  Pflanze  be- 
findlichen  Blattem  resp.  Blatthalften  angestellt ;  es  war  also 
der  Einwand  nicht  beseitigt,  dass  die  Verminderung  der  Aci- 
ditat auf  Neutralisation  durch  aus  dem  Boden  aufgenom- 
mene  Basen  beruhen  könne.  Genau  dasselbe  Resultat  erhalt 
man  aber  auch  wenn  man  mit  Blattern  arbeitet,  welche 
von  der  Pflanze  getrennt  waren.  Folgender  Versuch  wurde 
mit  Blattem  von  Ec/ieveria  metallica  ausgeführt,  welche 
am  2  August  1881  abgebrochen  und  ins  Dunkle  gebracht 
waren.  Die  Einzelheiten  waren  dieselben  wie  im  vorigen 
Versuch. 


Getödtet  am: 

Gewicht 
in  Grm. 

Aciditat 
in  CC. 
KHO. 

Aciditat 

pro 
10  Grm. 

Diff. 

LBIattpaar. 

2  Aug.  3  Uhr.  Mitt. 

14.29 

6.7 

4.7 

é     0     9     ff     Morg. 

13,97 

4.1 

2.9 

—  1.8 

il. 

4       «       9       /r            0 

13.47 

10.6 

7.9 

6     ^     3     #      Mitt. 

12  57 

7.7 

6.1 

—  1.8 

ni. 

S     ff     2     0        ff 

16.65 

10.2 

6.1 

13     #     3     «^         /f 

14  28 

6.0 

4.2 

—  1.9 

In  allen  drei  mitgetheilten  Tabellen  sieht  man,  dass  die 
Verminderung  der  Aciditat,  auf  gleiche  Zeiten,  z.  B.  auf  je 
24  Stunden  berechnet,  anfangs  merklich  rascher  ist,  als  am 
Ende,  obgleich  der  Umstand,  dass  die  einzelnen  Blatter  resp. 
Blattpaare  unter  sich  nicht  gleich  waren,  eine  regelmassige 
Abnahme  der  Zersetzungsgeschwindigkeit  nicht  gestattete. 
Im  Allgemeinen  wird  man  wohl  annehmen  dürfen,  dass  pro 
24  Stunden  der  Verlust  an  Saure  um  so  grösser  ist,  je 
grosser  der  anfangliche  Gehalt  war.  Wenigstens  deuten 
hierauf  mehrere  Versuche  hin. 
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Abnahme  der  Addü&t  bei  anderen  Arten  wdhrend  seehe 
Tage  im  Dankien.  Bei  Fettpflanzen  mit  geringerem  Saare- 
gehalt  wird  man  gleich  anfangs  grössere  Perioden  nehmen 
mussen,  urn  überhaupt  eine  Abnahme  mit  Sicherheit  con- 
statiren  zu  können.  Ich  habe  eine  Periode  von  sechs  Tagen 
gewahlt.  Diese  fing  selbstverstandlich  nach  Ablauf  der  eisten 
Nacht,  aiso  nach  der  Periode  der  Sanre- Production  an;  die 
abgebrochenen  Pflanzentheile  blieben  wahrend  der  ganzen 
Yersuchsdauer  im  Dunkelschrank  bei  18 — 20^  G.  In  der 
folgenden  Tabelle  bezeichue  ich  mit  vor  die  am  Anfang 
des  Versuchs,  also  nach  der  ersten  Nacht  titrirten,  rmi  nach 
die  wahrend  sëbhs  weiterer  Tage  aufbewahrten  Oxgane. 


1 

Gewicht 
in  Grm. 

Aciditat 
in  C.C. 
KHO. 

Aciditat 

pro 
10  Grm. 

Diff. 

Echeveria  metallica,8ehr  jonge 
Blatter.   

vor 

nach 

vor 

6.43 
7.12 
4.27 

4.7 
2.8 
2.2 

7  3 
3  9 
5.2 

Rochea   falcata,  junges  Blatt- 
paar,    5.5  Cm.  lang 

—  3.4 

Bryophyllum  calycinom^  zwei 
erwachsene  Blattpaare 

nach 
vor 

4.78 
3.08 

1.2 
0.7 

2.5 
2.3 

—  2  7 

Crassola  arborescensy  zwei  er- 
wachsene Blattpaare 

nach 
vor 

3.50 
2.89 

0.6 
1.1 

14 
3.8 

0.9 

Opontia  cocdnellifera,  Langs- 
halften  einer  Stammscheibe . 

nach 
vor 

3.03 
8.42 

0.8 
3.1 

2.6 
3.7 

1.2 

nach 

9.99 

3.1 

3.1 

—  0.6 

Also  stets  eine  unzweifelbare  Abnahme  der  Aciditat.  Bei 
Stapelia  dejlexa  und  Phyllocactus  Phyllantkusy  deren  Sten- 
gelglieder  ich  demselben  Versuch  unterwarf,  war  die  End- 
reaction  zu  unscharf  um  bestimmte  Zahlen  angeben  zu 
konnen,  doch  war  eine  Abnahme  der  Aciditat  auch  hier 
unzweifelbar. 
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In  der  Tabelle  gehören  die  vier  ersten  Arten  zu  den  Cras- 
sulaceen;  die  Opuntia  verhalt  sich  aber  genau  wie  diese. 

Abndhme  der  Additdt  hei  Nicht'-Fettpflanzen  in  constanter 
Finêtemiss.  Die  beschriebene  Erscheinung  ist  keineswegs 
aof  die  Fettpflanzen  beschrankt,  sondem,  wie  es  scheint, 
allen  Pflanzen  gemeinsam  Nar  sind  bei  Weitem  die  meisten 
Pflanzen  so  schwach  sauer,  dass  eine  eventuelle  Abnahme 
ihres  Sauregehaltes  sich  mit  den  jetzigen  Mitteln  kaum  mit 
Sicherheit  constatiren  lasst.  Ich  wahle  deshalb  als  Beispiele 
die  Gattungen  Rheum  und  Begonioy  deren  Safb  ausserst  sauer 
za  sein  pfl^t,  und  welche  offenbar  nicht  zu  den  Fettpflan- 
zen gerechnet  werden  können.  Ihre  organische  Saure  ist 
vorwiegend  Oxalsaure.  Der  Versuch  wurde  mit  ausgewach- 
senen  von  der  Pflanze  und  der  Blattspreite  getrennten  Blatt- 
stielen  ansgeführt.  Ein  möglichst  gleichartiges,  etwa  20  Cm. 
knges  Stück  eines  Blattstieles  wurde  ausgesucht,  durch  drei 
Marken  in  vier  nahezu  gleiche  Theile  getrennt,  und  nun  das 
obere  nnd  untere  Stück  abgeschnitten  und  zusammen  gewogen, 
getödtet  und  analysirt  (A);  die  beiden  mittleren  Stücke  (B) 
dienten  zu  dem  Versuch.  Die  erstgenannten  Theile  wurden 
am  23  August  1881  morgens  früh  getödtet,  die  übrigen  blieben 
bis  zom  27  August  im  Dunkelschrank. 


Blattstiele  von 

Gewicht 
inGnn. 

Aciditat 
in  C.C. 
KHO. 

Aciditat 

pro 
lOGnn. 

Diff. 

Begonia  Yerachaffeltii 

Besoma  licinifolia 

A 

B 
A 
B 
A 
B 

10.4.5 
10.01 
6  61 
6.48 
15.65 
15.05 

19.1 
16.5 
14.5 
12.3 
25  5 
21.6 

18.3 
16.6 
21.9 
19.0 
16.3 
14.4 

-  1.8 

Rheam  officinale 

2.9 

1.9 

Mit   den    Blattstielen    von    Rheum    ojlcinale   und  Rheum 
Emodi  habe    ich    ferner  in  der  Art  experimentirt,  dass  die 
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Stiele  in  3,  5  odor  6  Stücke  zerschnitten  warden.  Diese 
wurden  von  unten  nach  oben  numerirt;  alle  sof ort  gewogen, 
die  unebenen  oder  die  ebenen  Nummern  sofort  analjsirt, 
die  übrigen  in  einero  dunklen  Zinkkasten  in  feucbter  Luit 
fünf  resp.  acht  Tage  aufbewahrt  und  darauf  titiïrt.  Sie 
standen  hier  mit  dem  unteren  Ende  in  feuchtem  Sand,  aber 
wuchsen  dennccb  nicht,  was  daraus  hervorging,  dass  sie, 
als  sie  am  Schluss  des  Aufenthaltes  wieder  gewogen  warden, 
nicht  merklich  an  Gewicht  gewonnen  hatten. 


NO.  der  Stücke. 

Gctödtet : 

Lange 
in  Cm. 

Ge- 

wicht 
inGrm. 

Acidi- 

lAt  in 

C.C. 

KHO. 

Acidi- 
tat  pro 

10 
Grm. 

Verluste. 

Rheum  officinale, 
alterer  Stiel. 

N».  6 

sofort 

8.0 

27.42 

61.0 

22.2 

»    5 

nach  8  Tagen 

7.0 

26.66 

48.0 

18.0 

4.2—3.0 

^    4 

sofort 

6.0 

26.13 

55.0 

21.0 

^    3 

nach  8  Tagen 

6.0 

29.75 

51.0 

17.1 

3.9-3.2 

M     2 

sofort 

5.5 

30. 4S 

62.0 

20.3 

Untcrstes  S  lück^  #    1 
Rheum  officinale^ 
junger  nicht 
ausgewachsener  Stiel. 

N«.  5 

nach  S  Tagen 
sofort 

5.0 
8.0 

35.51 
15.08 

59'.  0 
23.4 

16.6 
15.5 

3.7 

B     4 

nach  5  Tagen 

8.0 

17.28 

25.2 

14.6 

0.9—1.1 

K      3 

sofort 

7.5 

17.72 

27.8 

15.7 

«  % 

nach  5  Tagen 

7.0 

20.11 

30.1 

15.0 

0.7-0.3 

0  \ 

Rheum  Emodi  vier 
junge  Blattstiele. 
N».  3 

sofort 
sofort 

7.0 
5—9 

23.61 

7.51 

34.5 

14.8 

15.3 

19.7 

#    2 

nach  5  Tagen 

5    8 

9.75 

14.2 

14.6 

5.1     3.2 

0    I 

sofort 

6     8 

11.47 

20.4 

17.8 
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Fassen  wir  nun  einerseits  alle  am  Anfang,  anderseits 
alle  am  Schlxisse  der  Versuches  gewonnenen  Zahlen  zusam- 
men,  und  berechnen  wir  daraus  das  Mittel,  so  finden  wir: 

Vor  Anfang.  Am  Schluss.  Verlust. 
Rheum  officinale,  alt    ...  .     21.2              17.2  4.0 

Rheiim  officinale,  jung.  .  .  .     15.5  14.8  0.7 

Rheum  Emodi,  jung    ....     17.6  11.6  3.0 

ALso  stets  ein  sehr  fühlbarer  Verlust  an  Saure. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  den  Blatt- 
stielen  von  Rheum  wahrend  des  Wachsthums  stets  erheb- 
liche  Quantitaten  Oxalsaure  gebildet  werden ;  wird  das  Wachs- 
thum  durch  das  Abschneiden  sistirt,  und  der  Theil  nun  ins 
Dunkle  gestellt,  so  verliert  er  Saure.  Es  weist  dieses 
darauf  hin,  dass  auch  im  wachsendem  Stiel  Production  und 
Zersetzung  von  Saure  neben  einander  verlaufen  mogen,  und 
dass  nur  deren  relative  Intensitat  durch  den  Versuch  ge- 
andert  wird. 

Bei  wochenlangem  Aufentlialt  im  Dunklen  verschwindet  die 
Saure,  so  fem  meine  Erfahrungen  reichen,  nie  vollstandig; 
stets  reagirt  der  frische  Querschnitt  auf  Lackmusspapier 
•noch  merklich  sauer.  Blatter  von  Ec/teveria  metallica  be- 
wahrte  ich  vom  2  August  bis  zum  20  October  im  Dunkel- 
schrank,  und  fand  sie  dann  noch  sauer,  ubenso  Blatter  von 
Itochea  f'alcata,  Crassula  lactea,  Agave  atnericana  u.  A., 
welche  ich  fünf  Wochen  lang  im  Dunklen  hatte  liegen 
lassen. 

Im  Dunklen  entstandene,  vöUig  etiolirte  Sprosse  der  Cras- 
sukceen  sind  stark  sauer,  und  dasselbe  gilt  bekanntlich  für 
etiolirte  Pflanzentheile  im  Allgemeinen  *).  Es  beweist  dieses, 
da®  auch  die  Production  von  Saure  ohne  jegliche  Mithülfe 
des  Lichtes  stattfinden  kann,  und  es  wird  somit  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  im  Dunklen  Production  und  Zer- 
setzung von  Saure  stets  neben  einander  hergehen,  aber  so, 
dass  im   Algemeinen    wahrend  des  Wachsthums  die  erstere, 


*)  Cf.   WiESNEB,  Sitzungsber,  d,  k,  Akadmi$  d.  Wms.  Wien,  I  Abth. 
April  1874. 
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DasB  die  nSchtUche  SSure-Production  keineaw^s  eine 
allen  Fflanzea  gemeiiuame  Eigenschaft  ist,  geht  aua  fol- 
genden  Versuchen  hervor,  zu  denen  ich  P&anzen  mit  stark 
saurem  Safle  gewüblt  habe,  da  hier  noch  am  ersten  eine 
nachweiflbare  Periodicitat  erwartet  werden  konnte.  Die  Ver- 
gucbe  aind  in  derselben  Weiae  eingerichtet  wie  die  oben 
bescbriebenen.  Yon  den  Blattstielen  von  Begonia  und  Rheum 
wurden  etwa  20  Cm.  lange  Stflcke  auegewahlt,  und  deron 
oberes  und  unteres  Viertel  zusammen  vor,  die  beiden  mitt- 
leren  zusammen  nach  der  Nacht  untersucbt. 


Vor  oder 
nach  Ab- 
lauf  der 
Nacht. 


Segonia  Vcrschtüfeltii,  Blattsliet.. 

Begonia  riciiiifoli&,  Blattstiel 

Kbeum  officinaJe,  Blattstiel 

Ucppei,  Blaltepnitea 

nifera,  Unroife  Becren  der- 
1  Traube 

'M  oleracea,  Sprosse 

ca    giandifiora,   beblnttcrtc 
Wiptol 

rjiLDthemum  bludum, 
rte  Sptossgiptcl 


1.96 
1.79 
10.9* 
0.6S 
7.39 
6.S0 
i.M 

■A.ti 

10.  i3 


18.3 

19.3 

18.5 

19.7 

U  5 

21. 0 

13.3 

19  9 

28.0 

U.B 

27.0 

15.3 

5.8 

Ï9.6 

1.7 

26.3 

4.',0 

38.4 

37.0 

37.4 

8.3 

11.4 

7.6 

11.2 

1.6 

3.7 

1.3 

3.7 

0.9 

0.9 

0.7 

07 
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und  Rheum  officinale  fallt,  zumal  bei  grossem  Sauregehalt, 
nicht  ausserhalb  der  möglichen  indiTiduellen  Verschieden- 
heiten,  und  dasselbe  gilt  für  einige  weitere  Zahlen  der  letzten 
Spalte.  Jedenfalls  ist  so  viel  sicher,  dass  eine  auffallende 
Prodnction  von  Saure  bei  den  untersuchten  Pflanzen  wahrend 
der  Nacht  nicht  statifindet.  In  wie  fem  diese  Versuche 
eine  Abnahme  der  Aciditat  wahrend  der  Nacht  beweisen, 
branchen  wir  nicht  zu  untersuchen,  da  wir  im  vorigen  Ab-« 
schnitt  diese  Abnahme  für  einen  langeren  Aufenthalt  im 
Dunklen  bereits  kennen  gelemt  haben. 

Auffallend  ist  es,  dass  die  Gattungen  Portulaca  und  Mesem^ 
btyanthemum  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  wie  Fettpflan- 
zen,  Terhalten. 

Untersucht  man  Pflanzen  mit  dchwach  saurem  Zellsafte, 
wie  ihn  weitaus  die  meisten  Gewachse  besitzen,  so  lasst 
sich  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  ebenfalls  gar  keine  tag- 
liche  Periodicitat  im  Saure-gehalte  nachweisen. 

Die  ndchtliche,  ausgiebige  Production  von  Sdure  ist  cUso 
eine  gam  besondere  Eigenschaft^  wekhe^  so  veit  vnr  jetzt 
wissen^  nur  bei  Fettpflamen  gefunden  wird, 

Wir  wollen  sie  jetzt  einem  genaueren  Studium  unter- 
werfen,  und  fassen  dabei  zunachst  zwei  Punkte  in  'sAuge: 
die  Dauer  dieser  Production,  und  die  Bedingungen,  von 
denen  sie  abhangig  ist. 

Dauer  der  ndchtlichen  Sdure-production.  Der  S.  71  be- 
schriebene  Versuch  lehrt  uns,  dass  die  Zunahme  des  Saure- 
gebaltes  bei  Rochea  falcata  auch  in  constanter  Finsteruiss 
nicht  langer  als  grade  Eine  Nacht  dauert.  Dasselbe  ist 
auch  bei  den  anderen  Fettpflanzen  der  Fall,  und  ich  führe 
als  Beleg  einen  Versuch  mit  Echeveria  metallica  an.  Eine 
kraftige  Topfpflanze  war  am  22  August  1881  bis  4"20 
Nachmittags  fortwahrend  von  der  Sonne  beschienen  worden. 
Jetzt  wurde  sie.  in  einen  Dunkelschrank  gebracht,  und  die 
zwei  besten  Blatter  gewahlt,  Eins  um  die  Saure- Produc- 
tion wahrend  der  Nacht,  und  das  andere,  um  das  Verhalten 
am  folgenden  Tage  kennen  zu  lemen.  Von  jedem  Blatte 
wurde  eine  Langshalfte  vor,  die  andere  nach  der  betreffenden 
Periode  titrirt.     Temperatur  16—180  C. 

rnSL.  Uf   MEDBD.   AID.  NATUVSK.    8^  BSEK8.   DBKL  I.  6 
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Getodtet  ain : 

Ge- 
wicht 
inGrm. 

Acidi- 

tat  in 

CC. 

KRO. 

Acidi- 

tat  pro 

10 

Grm. 

Diff. 

1  Blatt 

22  Aug.    4u20 

23  ir       8u  Morg. 

23  z'        Sm      0 

24  #      lOu      M 

J8.73 
29.73 
28. 8t 
27.09 

1.5 
26.0 
27.0 
18.5 

0.5 
8.7 
9.4 
6.8 

11  Blatt 

+  8.2 

-" 

Es    war    ferner   von  Interesse  zu  wissen,  ob  die  Produc- 
tion von  Saure  wahrend  der  ganzen  Nacht  stattfindet,  oder 
vielleicht    auf    die    ersten    Standen  nach  der  Yerdunkelung 
beschrankt    ist.     Um    dieses    zu    erfahren  habe  ich  am  24 
August    abgeschnittene  Blatter  bis  4  Dhr  Nachmittags  den 
krafbigen    Sonnenstrahlen    ausgesetzt,  sie  dann  in  's  Dunkle 
gebracht  und  nicht  wieder  beleuchtet.  Von  jeder  Art  diente 
ein  Blatt  resp.  ein  Blattpaar  um  die  Veranderung  der  Aci- 
ditat    zwischen   4   Uhr    und    9.30   Abends,   das  andere  um 
das  Verhalten  zwischen  9^30  Abends  und  8  Uhr  des  nach- 
sten    Morgens   kennen    zu  lemen.     Von    Eckeveria  metallica 
dienten  zu  jedem  Versuch  die  zwei  Langshalften  eines  Blat- 
tes,    von   jRochea   fakata    die    beiden    Blatter   eines  Paares, 
von    Crassula    arborescens,    wegen  der  Eleinheit  der  Blatter 
je    zwei    Paare,    derart,    dass  aus   beiden  Paaren  Ein  Blatt 
Yor    und    das    andere   nach  der  betreffenden  Periode  analy- 
sirt   wurde.     Die    beiden  zusammengefügten  Blatter  wurden 
dann,    wie  stets  bei  kleinen  Blattern  üblich,  zusammen  ge- 
wogen,   getodtet   und  titrirt.     Folgende  Tabelle  enthalt  die 
Resultate : 
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Getödtet  um: 


Ge- 

wicht 


inGrm. 


Acidi-  Acidi- 
tat  in  tat  pro 


C.C. 
KHÜ. 


10 
Grm. 


Zu- 
nahme. 


Echeveria  metallica»  1^  Blatt. 


Echeveria  metallica^  2<^  Blatt. 


Hochea  falcata^  1'  Pfiar. . . . 


Rochea  falcata^  2*  Paar 


Crassula      arborescens,     1** 
Gruppe 


Ciassula      arborescens,     2" 
Gruppe 


4  Uhr  Nachm. 

9.30  Ab. 

9^30  Ab. 

8  Uhr  Morg. 

4  Uhr  Nachm. 

9.30  Ab. 

9.30  Ab. 

8  Uhr  Morg. 

4  Uhr  Nachm. 

9.30  Ab. 

9.30  Ab. 
8  Uhr  Morg. 


7.14 
7.73 
7.55 
7.35 
7.44 
5.89 
6.29 
6.91 
3.78 
3.11 
4.92 
4.45 


0.8 
2.4 
2.4 
6.1 
1.3 
1.8 
1.4 
2.7 
0.9 
0.8 
1.3 
2.3 


].1 
3.1 
3.2 
8.3 
1.7 
2.2 
2.2 
3.9 
2.4 
2.6 
2.6 
5.2 


2.0 


6.1 


0.5 


1.5 


ü.2 


2.6 


Der  Yersuch  mit  Echeveria  metallica  zeigt,  dass  die  Zu- 
nahme  der  Aciditat  sowohl  in  das  erste,  als  in  die  beiden 
letzten  Drittel  der  Nacht  fiel,  und  zwar  anfangs  mit  nur 
wenig  geringerer  Intensitat  als  am  Ende.  Bei  den  beiden 
anderen  Arien  vertheilte  sich  die  Prodaction  gleichfalls  über 
die  ganze  Nacht;  sie  scheint  hier  abei  vorwiegend  in  die 
beiden  letzten  Drittel  zu  fallen. 

Jedenfalls  ist  so  viel  gewiss,  dass  die  Zunahme  der  Aci- 
ditat nicht  auf  die  ersten  Stunden  nach  der  Verdunkelung 
beschraukt  ist. 

Wir  dürfen  also  als  feststehend  betrachten,  daès  die  ndchtr 
liche  Zunahme  der  Aciditat  bei  den  untersuchten  Fettpflamen 
nkht  merklich  langer^  ober  afAch  nicht  merklich  kürzer  ale 
grade  Eine  Nacht  dauert. 

Die    ndchüiche  Production  von  Sdure  findet  nur  nach  var^ 

angegangener  Beleuchtung  etatt  Aus  unserem  ersten  Versuche 

6* 


(  84  ) 

mit  Rochea  falcata  (S.  71),  in  welchem  die  Yerandening 
der  Acidiiat  in  halbtagigen  Perioden  verfolgt  wurde,  geht 
hervor,  dass  wenn  die  Pfianze  am  Tage  im  Dunklen  ge* 
halten  wird,  in  der  folgenden  Nacht  keine  Yermehmng 
sondem  eine  geringe  Yerminderung  der  sauren  Reaction 
beobachtet  wird,  Um  wahrend  der  Nacht  Saore  bilden  zu 
konnen,  bedarf  die  Pflanze  also  der  Beleuchtung  am  Tage. 
Die  nachtliche  Production  von  Saure  ist  also  vom  Licht 
abhangig,  und  findet  ohne  dessen  Mithülfe  nicht  statt,  nur 
ist  sie  zeitlich  von  dessen  Einwirkung  getrennt.  Welche 
Veranderungen  das  Licht  in  den  Zeilen  hervorruft,  denen 
zufolge  diese,  sobald  es  aufgehört  hat  auf  sie  einzuwirken, 
Sauren  produciren  konnen,  muss  einstweilen  dahingestellt 
bleiben.  Bis  diese  Yerhaltnisse  klargelegt  sind,  werden  wir 
aber  die  Wirkung  des  Lichtes  in  das  grosse  Gebiet  der  Reiz- 
wirkungen  stellen,  und  die  periodische  Saurebildung  als  eine 
Beizerscheinung  betrachten  mussen. 

Es  scheint  nicht  überflüssig  hier  wiederum  hervorznheben, 
dass  die  Yersuche  uns  nur  iiber  die  relative  Intensitat  von 
Production  und  Zersetzung  von  Saure  belehren,  und  immer 
die  Annahme  gestatten,  dass  beide  Processe  fortwahrend 
neben  eiuander  stattfinden,  nur  mit  ungleicher  Intensitat. 
Unter  dieser  Annahme  besteht  die  Reizwirkung  des  Lichtes 
einfach  in  einer  zeitweisen  bedeutenden  Beschleunigung  eines 
ohne  dessen  Hülfe  langsam  aber  stetig  fortschreitenden  Pro- 
cesses.  Yielleicht  bostehen  Reizwirkungen  im  Pflanzenreich 
ganz  allgemein  in  der  Beschleunigung  resp.  Yerlangsamung 
bestimmter,  ohne  den  Reiz  nur  mit  anderer  Intensitat  ver- 
laufender  Processe. 

Durch  As&enasy's  schone  Yersuche  ist  es  bekannt  *),  dass 
die  Blatter  der  Crassulaceen  an  warmen  Sommertagen  von 
den  Strahlen  der  Sonne  nicht  selten  bis  40 — 50^  C.  erwarmt 
werden.  Berührt  man  sie  mit  der  Hand,  so  fïlblen  sie  sehr 
warm  an.  Dass  so  hohe  Temperaturen  auch  in  meinen 
Yersuchen  nicht  selten  erreicht  wurden,  davon  habe  ich  mich 


*)  AsKKNAST.  BoianUehe  Zeitung  1875.  S.  441. 
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durch  besondere  Beobachtungen  an  in  Blatter  eiugesenkten 
Thermometer  überzeugt.  Man  könnte  nun  meinen,  dass 
diese  Erwarmung  vielleicht  einen  Reiz  zur  nachtlichen  Saure- 
produetion  abgebe. 

Dem  ist  aber  nicht  so.  Dies  geht  am  einfachsten  aus 
der  Thatsache  hervor,  dass  die  Zunahme  der  Aciditat  auch 
dann  stattfindet,  wenn  die  Sonne  gar  nicht  geschienen  hat, 
oder  wenn  die  Blatter  im  Schatten  dem  diffusen  Himmels- 
lichte  ausgesetzt  wurden.  Ob  ich  directe  Besonnung  oder 
nar  diffases  Tageslicht  anwandte,  hatte  aach  auf  die  Inten- 
sitat  der  Saure-production  keinen  merklichen  Einfluss. 

Polgender  Versuch  wurde  am  15  August  1881  bei  be- 
wölktem  Himmel  angestellt.  Die  Blatter  blieben  bis  4  Uhr 
dem  vollen  Tageslichte  ausgesetzt,  dann  wurde  die  eine 
Halfte  titrirt  imd  die  andere  in  *s  Dunkle  gebracht,  wo  al^ 
bis  znm  nachsten  Morgen  um  10  Uhr  blieben. 


Vor  oder 

nach  Ab- 

lauf  der 

Nacht. 


Ge- 
wicht 
inGrm. 


Acidi- 
tat in 
CC. 
KHO. 


Acidi- 
tat pro 
10 
Grra. 


Zu- 
nahme. 


Rochea  falcata,  zwei  Blatter  eines 
Paares 

Semperriyum   glutinosum,  je  zwei 
möglichst  glüiche  Blatter 

Echeveria  glaaca,  Langshalften  von 
zwei  Blattem 


vor 

11.89 

1.7 

1.4 

nach 

11.32 

3.8 

3.4 

vor 

6.03 

0.9 

1.5 

nach 

5.83 

5.5 

9.4 

vor 

8.53 

0.5 

0.6 

nach 

8.27 

3.2 

3.9 

2  O 


7.9 


3.3 


Also  auch  ohne  directes  Sonnenlicht  eine  sehr  bedeutende 
Prodnction  von  Saure.  Zahlreiche  weitere  Versuche  habe 
ich  ohne  Sonnenlicht  anstellen  mussen,  und  nie  bemerkt, 
dass  ich  dadurch  geringere  Differenzen  erlangte. 

Ein  anderer  Versuch  wurde  in  der  Art  ancrestellt,  dass 
von  den  beiden  Vergleichsobjecten  das  eine  wahrend  eines 
Tages  den  directen  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wurde,  iivahrend 
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das  aodere  willireDd  derselben  Zeit  im  Schatten  lag,  und 
nur  Ton  oben  das  diffuse  Licht  des  Himtnels  erhielt.  Die 
enteren  Blatter  fühlten  aehr  warm  an,  die  letzteren  kühl. 
Mittags  um  4  Uhr  wurden  nua  alle  gleichzeitig  in's  Dunkle 
gebracht,  wo  sie  zum  nSchsten  Moi^n  blieben.  Jetzt  ge- 
tödtet  uad  titrirt,  ei^ben  sie  folgendes  Beeultat: 


wiclit 


Aoidi- 
tnt  in 

ca 

KHO. 


Acidi- 
tüt  pro 


Bochea  fslcata,  lUatter  eines  Fiuirci. 


Pacbyphjtum     b 
gleicne  Blnttcr. 


SoDoe 

8.84 

Schatten 

8.68 

Sonne 

11.61 

Schatten 

10.60 

Sonne 

9.38 

Schatten 

10.95 

+  0.3 
+  1.3 
-I-  O.S 


lm    nilchsten    Abschnitt    werden    wir    seben,  dass  in  der 

Sonne    die    %ure   starker    Temichtet    wird    als   im  difiusen 

Licht;    die    der    Sonne  ausgesetzt  gewesenen  Blatter  waren 

also    um   4    Uhr,.  als   sie   in's  Dunkle  gelangten,  armer  an 

Saure    als    die    bis    dahin  im  Schatten  aufbewahrten.     Die 

DifEérenz  betrug  pro  10  Granim  'bei  Ec/teveria  l.5,\iei Rochea 

0.9,   bei   Packyphytvm    1.5    C.C.     In    der   Nacht   hat    aich 

diese  Differenz  bei  Rocfiea  nicht,  wohl  aber  bei  den  anderen 

Arten    wiederum    ausgeglichen ;    die    Froduction   von  Saure 

war    uleo  nach  der  Besonnung  bei  diesen  etwas  grösser  als 

Beleuchtung    ohne    Sonne,     was    aber    seinen    Grund, 

tena   znm  Theil,  darin  haben  kann,  dass  ein  anfang- 

eringerer   Keicbthum    an    Saure    die    Bildung   neuer 

nolecfile  selbstTerstandlich  bi^nstigt. 

alle    Falie    lösen  diese  Versuche  ihre  Hauptan^abe 
ïnüge,    indem   sie    zeigen,   dass    eine  Krwarmung  der 
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Blatter  am  Tage  keineswegs  Bedingung  für  eine  ausgiebige 
Production  von  Saare  in  der  Nacht  ist. 

Andere  Bliitter  habe  ich  wahrend  eines  Tagres  im  Dun- 
kelkasien  auf  44— 45^  C.  erwarmt,  und  nun  die  Verande- 
rung  in  der  Aciditat  wahrend  der  darauf  folgenden  Nacht 
gemessen.  Obgleich  ich  vier  verschiedene  Arten  untersuchte, 
konnte  ich  keine  sichere  Zunahme  der  Saur^ehalte  con- 
statiren,  nnd  ich  folgere  also,  dass  Erwarmung  bei  der 
Prodnction  von  Saure  nicht  der  auslösende  Beiz  sein  kann. 

Einfiusa  der  Dauer  der  Beleuchtung.  Polgender  Versuch 
hat  zur  Aufgabe  zu  entscheiden,  ob  eine  nur  knrze  Zeit 
dauemde  Beleuchtung  ausreicht,  die  nachtliche  Saure-Pro- 
duction  in  ihrer  vollen  Intensitat  hervorzurufen.  Die  Ver- 
suchspflanzen  wurden  vorher  in 's  Dunkle  gebracht,  und  nach- 
dem  sie  hier  fast  24  Stunden  verweilt  batten,  wurden  die 
Blatter  von  2«30— 3°30  des  Mittags,  oder  von  12-3  ühr 
dem  vollen  Tageslichte  ausgesetzt.  Beim  letzten  Versuch 
schien  die  Sonne  von  Zeit  zu  Zeit,  beim  ersten  nicht.  Am 
Ende  der  Expositionszeit  wurde  jedesmal  das  eine  Exem- 
plar  gecödtet,  das  andere  in  's  Dunkle  gebracht,  um  erst  am 
nachsten  Morgen  um  9  Uhr  titrirt  zu  werden.  Die  Differenz 
lehrt  also  die  Veranderung  der  Aciditat  wahrend  der  auf. 
die  Beleuchtung  folgenden  Nacht. 


Vor  oder 

nacli  Ab- 

lauf  der 

Naeht. 


Ge- 
wicht 
iiiGrm. 


Acidi-  Acidi- 


tat in 

O.C. 

KHO. 


tat  pro 

10 
Qrm. 


I.  Nach  einstündigcr  Beleuchtung 

Ecbeveria   metall ica,   Langshalften 

eines  Blattes 


Roehea  £alcata^  Blatter  eines  Faares. 

II.  Nach  dreistündiger  Beleuchtung. 

Eeheveria  metaliica^   ]jangshalften 

eines  Blattes 


Roehea  falcata,  Blatter  eines  Paares. 

EcheTeria  glauca,  Langshalften  von 
drei  Blatteru 


vor 

nach 

vor 

nach 


vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 


Diff. 


29.29 

17.9 

6.1 

24.98 

14.4 

6.8 

8.80 

4.3 

4.9 

8.58 

4.1 

4.8 

8.74 

1.6 

1.8 

7. 83 

2.8 

3.6 

9.66 

5.2 

5.4 

9.37 

5.7 

6.1 

7.23 

0.6 

0.8 

6.83 

1.2 

1.8 

0.3 
0.1 


+  1.8 
+  1.7 

1+  1.0 
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EinstQndige  Belenchtung  reichte  alfio  noch  oicht  au8, 
um  eine  merkliclie  Zunahme  wahrend  der  Nacht  zu  veran- 
lassen.  Dreislüiidige  Beleuchtung  genügte  zwar  nin  die 
Production  über  allen  Zweifel  zu  erhehen,  aber  ibre  Inten- 
sitat  blieb  noch  weit  bei  dem  zurück,  waa  'sie  bei  diescn 
soDst  BO  reichlich  Saure  producireaden  Arten  nach  der  Be- 
leuchtung wahrend  eines  vollen  Tf^es  erreichen  kano  (VergL 
z.  B.  die  Tabelle  auf  S.   78  und  79). 

Zur  mammalen  Production  von  Sdure  in  der  Nacht  ift 
alto  jedenfalU  eine  mehretündige  Beleuchtung  erforderlith. 
Die  Wirkung  des  Lichtes  hauft  sich  in  den  Zeilen  wabrend 
mehreier  Stuuden  allmahlig  an. 

Die  ndchtliehf.  Sdvrebilduvg  wird  nicht  durch  die  Aêtimi- 
lation  von  Kohlensaure  hervorgerufen.  Man  kÖnnte  vermuthen, 
dass  das  Licbt  dadurch  die  nachtliche  Bildung  von  Saure 
hervorrufe,  dass  durch  seine  Mitwirkung  die  dazu  erforder- 
lichen*  organiachen  Nahrato&e  bereitet  wflrden,  m.  a.  w, 
dass  es  die  Assimilation  der  Kohlensaure  sei,  welche  als 
Bedingung  Mr  jeneu  Frocess  anzusehen  ist.  Ohne  Zweifel 
ist  die  Production  von  Sauren  von  der  Anweeenbeit  eiues 
ausreichenden  NÉihratoSqiiantuma  abhangig,  jedoch  braucht 
dieses  nicht  grade  am  vorhei^ehenden  Tage  angehauft  zu 
sein.  Auch  liegt  kein  Grund  zu  der  Annahme  vur,  dass 
das  Auableiben  der  periodischen  Saurebildung  in  constanter 
Finstemia  einem  Mangel  an  Nahrstoffen  zuzuschreiben  sei. 
Der  Zuckergehalt  der  Crassulaceen-blütter  ist  erfahmngs- 
maasig  gross  genug,  um  in  so  kurzer  Zeit  nicht  erschSpfl 
zu  werden. 

Es    schien  mir  aber  nicht  unwichtig,  durch  directe  Ver- 

suehe    mich    zu   fiberzeugen,   dass   die  nachtliche  Saure-bil- 

dung  auch  dann  mit  gewohnter  Ausgiebigkeit  ver  sich  geht, 

wenn    die    Blatter   am    Tage    zwar    beleucbtet    wareo,  abei 

merklichen    Mengen   Kohlensaure   batten    assiniiliren 

Zwei    Wege    habe   ich    au   diesem    Zwecke  einge- 

tn.     Ëinmal    habe    ich   die    Blatter    in  einem  flachen 

ilossenen    Raume,    dessen    ganzer    Boden    mit    einer 

te  EohlensHure-freier  Kalilauge  bedeckt  war,  dem  Lichte 

jtzt.     Es    wurde    dadurch    nicht    nur    die    Luft     von 
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Kohlensaore  befreit,  sondem  es  musste  auch,  nach  ahnlichen 
Versuchen  Saussurb's,  ein  grosser  Theil  jener  Eohlensaure, 
welche  bei  der  Zersetzung  der  Saure  der  Blatter  entstand, 
in  die  Ealilange  übergehen.  Dass  ein  anderer  Theil  durch 
die  Chlorophyllkörner  zerlegt  wurde,  war  selbverstandlich 
bei  dieser  Einrichting  des  Versuches  nicht  zu  umgehen. 
£ine  zweite  Yersuchsreihe  stellte  ich  dann  im  blauen  Lichte 
an,  welches  durch  Eobaltglas  gegangen  war.  Die  Blatter 
warden  wahrend  des  ganzen  Tages  dem  Lichte  ausgesetzt; 
abwechselnd  schien  die  Sonne;  bisweilen  aber  regnete  es. 
Abends  4  Uhr  wurde  je  ein  Blatt  titrirt  und  das  andere 
in  'sDunkle  gebracht,  um  erst  am  nachsten  Morgen  9  Uhr 
analjsirt  zu  werden. 


Vor  oder 
nach  Ab- 
lauf  der 
Nacht.  I 


Ge- 
wicht 
inGrm. 


Acidi- 

tat  in 

CC. 

KHO. 


I.    lm   kohlensaure-freien   Raiun. 
Rochea  faicata^  Biatter  eines  Paares. 

Semperrivum  glntinosum^  je  zwei 
Blatter 


Ëcheyeria  glauca,  Lnngshalften  von 
dxei  Blattem 


IL  lm  blauen  Lichte. 
Rochea  falcata,  Blatter  eines  Paares. 


SemperviTum  glutinosum,  je  zwei 
Blatter 


Echeyeria  glauca^  Langshalften  von, 
drei  Blattem 


vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 


13.29 

10.78 

4.50 

4.43 

5.14 

4.59 

14.46 

13.15 

6.36 

5.1:3 

15.63 

13.79 


1.3 
4.0 
0.7 

0.9 
1.4 
4.6 
8.S 
3.2 
4.2 
3.9 
6.6 


1.0 
3.7 
1.6 
5.0 
1.8 
3.1 
3.2 
6.2 
5.0 
7.2 
2.5 
4.8 


2.7 


3.4 


1.3 


3.0 


2.2 


2.3 


Wahrend  der  Nacht  findet  also  auch  dann  eine  ausgiebige 
Bildung  von  Saure  statt,  wenn  am  vorhergehenden  Tage 
die  Kohlensaure-zersetzung  möglichst  verhindert  war. 
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ContrAle-rersuchc  hinter  rothem  Bubin-glase,  in  Lnit  mit 
3  pCt.  Kohlensaure  nnd  andere,  unbedeckt  ïd  freier  Luft, 
gaben  oicht  weBentlich  andere  Zahlen,  und  man  darf  somit 
annehmen,  daas  die  Assimilation  von  Kohlensaure  am  Tage 
Tor  dem  Versuche  nicht  als  üïsache  der  nachtlichen  Sanre- 
bildung  zu  betrachten  ist. 

Hinter  den  farbigen  Glasern  war  das  Licht  selbstventand- 
lich  aehr  at^eschwacht,  obgleich  die  Kasten  derart  einf^ 
richtet  waren,  dase  das  Glas  ihre  Obereeite  einnahm,  und 
sie  obne  jede  Bedeckung  den  allseitig  einfallenden  Strshlen 
des  Himmelslichtes  ausgesetzt  wurden. 

Die  in  diesem  Abêcknitte  mittgetheiUen  Versuche  zagen, 
das*  die  nachüiclie  Sdurebildung  eine  den  Fettpjlanzen  eigene 
Erscheinung  iat,  wekhe  direct  durch  dat  Licht,  und  ztoar 
bereita  durch  schwachet  ober  anhaltende»  Licht  verursacht  vtird, 
und  jedeemal  nicht  viel  langer,  alter  auch  nicht  viel  körzer 
als  Eine  Nacht  dauert. 


V.       ElNFLDSS    DKK   TEUPBOATÜB    AUF    BILDUMO    WD   ZBB88TZDNO 
DEB   SAUKBN. 

Oeht    man    von    der    Ansicht    aus,    dass  Production  und 

Zersetzung  von  Satire  in  jeder  Zelle  fortwahrend  gleichzeitig 

stattfinden,  und  dass  die  Veranderungen  der  Aciditat,  welcbe 

unsere  Versuche  nachweisen,  sich  stets  nur  auf  die  Differenz 

dieser  beiden  Processe  beziehen,  so  hat  man  sich  nach  That- 

sachen    um    zu   eehen,    welcbe    als    Belege,  oder  wenigstens 

als    Stützen  för  diese  Ansicht  geiten  können.     Von  diesem 

Qt — j — njjjg    aua    ist    es    nun    vom  höeheten  Interesse,  den 

der    Temperatur    auf   die    bis   jetzt   bescbriebenen 

lungen    kennen    zii  lemen.     Denn  wenn  Production 

rlust  in  verechiedener  Weise  von  der  Warme  abhan- 

ird    ihre  Differenz,  d.  h.  also  das  Ërgebniss  unserer 

e,    bei    anderen    Temperaturen    vielleicht   eine  gatiz 

lein. 

tlebersichtlicbkeit    w^en    werden    wir   den  Einfluss 
me  getrennt  untersuchen  fSr  die  Verminderung  der 
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Aciditat  im  Pinstern,  und  für  die  nachtliche  Production 
von  Saure.  Meine  Versuche  beschranken  sich  auf  eine  Wie* 
derholnng  der  firüheren  Experimente,  bei  einer  Temperatur 
von  zwischen  35  und  45^  C.  Um  den  gewünschten  Warme- 
grad  wabrend  der  ganzen  Versuchsdauer  möglichst  constant 
zu  erbalten,  wurde  folgende  Einrichtung  getroffen: 

Ich  benntzte  zwei  doppelwandige  Blechkasten,  deren  beide 
Wandungen  einen  3  Cm.  breiten  Raum  zwischen  sich  frei 
liessen.  Dieser  Raum  wurde  mit  Wasser  gefflllt,  das  mit- 
telst  eines  Thermoregulators  auf  eine  constante  Temperatur 
erwarmt  wurde.  Die  Höhe  des  Innenraumes  war  20  Cm., 
die  Breite  und  Tiefe  28  und  15  Cm.  Der  eine  Kasten  batte 
eine  seitliche  Tbüre,  vom  anderen  konnte  die  obere  Wand 
als  Deckel  abgenommen  werden. 

Zur  Regulirung  der  Temperatur  benutzte  ich  einen  Ak- 
DRSAs'schen  Thermoregulator  *),  Dieser  besteht  aus  einer  lan- 
gen U-formig  gebogenen  Röhre,  deren  eines,  etwa  20  Om. 
langes  Bein  oben  geschlossen  ist,  und  ganz  in  's  Wasser  der 
Eastenwandung  taucht,  wabrend  das  andere  langere  Bein  aus 
dem  E^asten  herausragt.  Letzteres  Bein  ist  ober  durch  einen 
Kaoutchoucpfropfen  geschlossen,  durch  den  die  Zuleitungs- 
rohre  des  Leuchtgases  gebracht  wird,  und  bat  seitlich  ein 
kleines  Rohr,  durch  den  das  Gas  weiter  zur  Lampe  befor- 
dert  wird.  Der  Regulator  wird  mit  Quecksilber  gefüllt. 
Daranf  bringt  man  in's  kürzere  Bein  einige  Tropfen  einer 
Miflchung  von  A ether  und  Alcohol  in  solchen  Yerhaltnissen, 
daas  das  Gemenge  bei  derjenigen  Temperatur  kocht,  welche 
mau  im  Kasten  erbalten  will.  Durch  dieses  einfache  Mittel 
hat  Anobeae  es  erreicht,  dass  die  Temperatur  Tage  lang 
bis  auf  etwa  O.io  C.  constant  erbalten  werden  kann.  Ich 
befestige  am  unteren  Ende  der  Gaszuleitungsröhre  ein  feines 
Bambusrohrchen,  welches  seitlich  eine  haarfeine  Schlitze 
hat ;  hierdurch  wird  das  immer  storende  Ankleben  des  Queck- 
silbers  am  Glase  umgangen,  und  die  Empfindlichkeit  des 
Regulators  wesentlich  erhoht.     Die  Menge  des  Quecksilbers 


*)  AimaKABy  Maandblad  voor  Natuurwetenachappen.  VIII.  S.  98. 
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und  die  Tiefe,  bis  zu  der  man  die  Gaszuleitungsrohre  eiu- 
Bchiebt,  regelt  man  so,  dass  das  Niveau  des  flüssigen  Metal- 
les  wahrend  des  Gebrauclies,  also  bei  der  gewünschten  Tem- 
peratur,  etwa  in  der  Mitte  der  Höhe  jener  freien  Spalte 
steht ;  ich  nehme  zn  diesem  Zweck,  nach  vorlaufiger  Füllung, 
die  genaue  Einstellung  in  einem  Wasserbade  von  jener 
Temperatur  vor. 

Die  Kasten  brauchen  einige  Stunden,  bis  sie  überall  die 
Yersnchstemperatur  angenommen  haben.  lm  Innern  ist  die 
Temperatur  stets  etwas  niedriger  als  die  des  Wassers  und 
des  Regulators,  und  wird  also  durch  ein  eigenes  Thermo- 
meter angewiesen.  Je  genauer  Thüre  resp.  Deckel  schlies- 
sen,  um  so  besser  stimmen  beide  mit  einander  überein,  um 
so  geringer  wird  aber  auch  die  Luftcirculation  im  Innern. 
Eommt  es  auf  sehr  constante,  und  überall  im  Kasten  mog- 
licbst  gleiche  Temperatur  an,  so  ziehe  ich  den  Kasten  mit 
dem    Deckel  dem  mit  der  seitlichen  Thüre  entschieden  vor. 

Bei  meinen  Versuchen  wurde  die  Temperatur  stets  vorher 
auf  die  gewünschte  Höhe  gebracht.  Die  Luft  in  dem  Kasten 
wurde  durch  Schalchen  mit  Wasser  feucht  gehalten ;  die  Blat- 
ter  auch  wohl  mit  der  Wundflache  in  ein  weinig  destil- 
lirtes  Wasser  getaucht,  da  sie  sonst  leicht  welken  würden. 
Da  es  sich  immer  um  die  Yeranderung  der  Aciditat  wahrend 
des  Aufenthaltes  im  Kasten  handelte,  kam  selbstverstand- 
lich  von  jedem  Paar  Vergleichsobjecte  nur  Eins  in  den 
Kasten,  wahrend  das  andere  beim  Anfang  des  Yersuchs 
getodtet  und  titrirt  wurde.  Nach  Ablauf  des  Versuches 
wurden  die  Blatter  aus  dem  Kasten  genommen  und  sofort 
der  Analyse  unterworfen. 

Gehen  wir  jetzt  zu  der  Beschreibung  einzelner  Versuche 
über. 

SdurC' Verlust  der  Fettpflanzen  bei  35 — 41^  C.»  Die  zu 
diesem  Versuche  ausgewahlten  Versuchsobjecte  wurden  wah- 
rend eines  ganzen  Tages  möglichst  gleichmassig  dem  vollen 
Tageslichte  und  der  Sonne  ausgesetzt,  dann  Abends  gleichzei- 
tig  in  'sDunkle  gebracht,  und  wahrend  der  Nacht  sich  selbst 
überlassen  um,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  einen  mög- 
lichst hohen  Sanregehalt  zu  erreichen.  Am  nachsten  Morgen 
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11  Dhr  wurde  je  Ein  Exemplar  titrirt  und  das  andere  in 
den  warmen  Kasten  gebracht,  wo  es  wahrend  23  Stunden 
bei  41^  C.  blieb.  Nur  in  dem  Versuche  mit  Opuntia  war  die 
Temperatur  eine  niedrigere:  35 — 37°  C.  Am  Ende  desVer- 
suches  waren  die  Organe  vöUig  lebendig  und  sahen  normal 
aus ;  sie  hatten  aber,  wie  die  Tabelle  lehrt,  ganz  bedeutend 
an  Saure  eingebüsst. 


Vor  oJer 
nach  der 
Erwar- 
mimg.   I 


Ge- 
wicht 
in  Grm. 


Acidi- 

tat  in 

CC. 

KHO. 


Acidi- 
töt  pro 

10 
Grjn. 


Diffe- 
renz. 


I.    Ërwarmung  auf  41"  C. 

EcheYena   nietallica,    lüngshalften 

eines  jungen  Blattes 


Echeveria    metallica^    Lan^sbalften 
von  zwei  aosgcwachsenen  Blattern. 


Echeveria  glauca,  Langshalften  von 
zwei  ausgewachsenea  Blattern . . 


Sempervivum   glatinosuni^  je  zwei 
gleiche  Blattcr. 


Sempervivum     chlorocbrysum ,    je 
drei  gleiche  Biatter 


Crassula  lactea,  je  10  Biatter . . . . 


Rochea   falcata,   Biatter  desselben 
Paares 


II.     Erwarmunff  auf  35  -37". 
Opuntia  monacantna^  Langbhalften 
einer  jungen  Scheibe 


vor 
nach 
vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
'nach 

vor 
nach 

vor 
nach 


5.55 

6.0j? 

9.83 

10.92 

8.36 

8.45 

14.57 

15.70 

14.02 

15.93 

6.64 

6.79 

8.58 

8.65 


3 .  64 
4.06 


11.4 
5.6 

12.4 
6.0 
7.1 
3.6 
7.4 
2.0 

12.6 
1.7 
3.0 
1.6 
5  9 


1.5 


1.7 
0.9 


20  5 
9.3 

12.6 
5.5 
8.5 
4.3 
5.1 
1.3 
9.0 
1.1 
4.5 
2.4 
6.9 
1  7 


4.8 
2.2 


-11.2 


-    7.1 


—  4.2 


—  3.8 


—  7.9 


—  2.1 


—  4.8 


—  2.6 


Vergleicht  man  diese  Saure- Verluste  mit  den  in  der  Tabelle 
aof  S.  74  verzeicbneten,  welche  bei  gleichem  Anfangszustande 
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in  sechs  Tagen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eintraten,  so  wird 
man  wohl  zugeben,  daas  die  Abnahme  der  Aciditat  dnrch 
Erhöhung  der  Temperatur  ganz  bedeutend  beschleunigt  wird. 
Um  dieses  Kesultat  noch  besser  zu  beweiaen,  habe  ich 
in  folgender  Reihe  neben  jedem  einzelnen  Versuch  im  war- 
men Kasten  auch  einen  mit  möglichst  vergleichbaren  Organen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  angestellt.  Die  Temperatur 
im  warmen  Kasten  war  35 — 37^,  der  Aufenthalt  dauerte 
hier  2  X  24  Stunden ;  die  Temperatur  im  Dunkelschrank 
war  18 — 20^  C. ;  die  Objecte  verweilten  hier  6  Tage.  Die 
Versuche  fingen  an,  nachdem  die  Organe  einen  Tag  kraftig 
beleuchtet  und  darauf  eine  Nac.it  der  normalen  Saurebildung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Dunklen  überlassen  waren : 


Tempera- 
tur. 

Vor  oder 

nach  Ab- 

lauf  des 

Ver- 

suchs. 

Ge- 

wicht 
inGrm. 

Acidi- 
tat in 
CC. 
KHO. 

Acidi- 
tat pro 

10 
Grm. 

Diffc- 
reuz. 

Rücliea     faloata,     junge 
Blattpaare  von  6.5  Cm. 
Blattiailee 

35— b7* 

vor 

3.81 

2.9 

7.6 

nach 

4.07 

1.1 

2.7 

—  4.9 

18—20'» 

vor 

4.97 

2.2 

5.2 

Hoya  carnosa,  Langshalf- 
ten  Ton  je  2  Blatteru. 

35" 

nach 
vor 

4.78 
1.85 

1.2 
0.9 

2.5 
4.9 

-  2.7 

nach 

1.94 

0.3 

1.5 

—  3.4 

18- 20* 

vor 

3.43 

1.7 

5.0 

Phyllocactus  Phyllantlius, 
finngslialftcn       flacher 
Stencrel • . . 

35— 37* 

nach 
vor 

3.25 
9.86 

1.6 
4.3 

4.9 
4.4 

—  O.l 

nach 

10.01 

1.4 

1.4 

—  3.0 

18-  20» 

vor 

7.03 

1.8 

2.6 

nach 

7.10 

1.0 

1.4 

—  1.2 

Es  ist   somit  auch  hier  in  sechs  Tagen  bei  18—20^  der 
Verlust  an  Saure  geringer  als  in  zwei  Tagen  bei  35 — 37^  O. 
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In  den  beiden  mitgetheilten  Versuchsreihen  wurden  die 
Pflanzentheile  grade  in  dem  Augenblicke  der  höheren  Tem- 
peraiur  ausgesetzt,  wo  sie  in  folge  der  nachtlichen  Saure- 
bildong  ein  Maximum  von  Saure  enthielten.  Der  iolgende 
Versuch  zeigt,  dass  auch  nach  langerem  Aufenthalt  in  con- 
stanter Finsterniss,  durch  Temperatur-erhöhung  dasVerschwin- 
den  der  Saure  ganz  wesentlich  beschleunigt  werden  kann. 

Dieser  Versuch  bildete  einen  Theil  der  S.  72  und  73  be- 
schriebenen.  Von  der  am  9  Aug.  noch  vorhandenen  Aus- 
wahl  Yon  Blattern  wurde  je  ein,  mit  den  beiden  dort  als 
» III^  Blatt"  *)  bezeichneten  moglichst  gleiches  Blatt  ausge- 
sucht  und  der  Lange  nach  getheilt;  die  eine  Halfte  wurde 
sofort  analysirt;  die  andere  20  Stunden  lang  im  warmen 
Kasten  bei  41 — 42°  C.  aufbewahrt  und  darauf  titrirt.  In 
der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  mit  diesen  beiden  Blat- 
tern erhaltenen  Zahlen  zusammen  und  füge  die  Zahlen  aus 
den  Tabellen  S.  72  und  73,  welche  sich  auf  das  » Ilio  Blatt" 
beziehen,  als  Controle  dazu.  Diese  vier  Blatter  batten  also 
wahrend  sechs  Tage  vor  Anfang  des  Versuchs  im  Dunklen 
verweilt  und  zwar  A  und  B  an  der  Pflanze,  C  und  D  im 
abgebrochenen  Zustand. 


Echeveria  metallica. 

Vor  oder 

Ge- 

Acidi- 

Acidi- 

LaDgshalften  ausgewach- 

Temp. 

nach  Ab- 
lauf  des 

wicht 

tat  in 

tat  pro 

Diffe- 

Ver- 

C.C. 

10 

renz. 

sener  Blatter. 

suchs. 

inGrm. 

KHO. 

ürm. 

L  Sechs  Tage  vorfaer  an  der 

Pflanze  im  Punklen. 

A.  Yersuchsdauer  20  Stund. 

éPC. 

vor 

18.7b 

JO.5 

5.6 

nach 

20.42 

3.6 

1.7 

—  3.9 

B.  Controle,  Blaitlll  S.  72, 

Versuchadauer  5  Tape . . 

17"  C. 

vor 

10.61 

5  7 

5.3 

IL  Sechs  Tage  vorher  abce- 
brochen  and  in  'sDmikle 

nach 

9.84 

4.4 

4.5 

-  0.8 

gebracht. 

A.  'Venuchsdaner  20  Stond. 

41oC. 

vor 

14.48 

5.7 

4.0 

B.  Controle,  Blatt  IJl  S.  73, 

nach 

14.80 

2.1 

1.4 

—  2.6 

Versnchsdauer  5  Tage.. 

17'»  C. 

vor 

16.65 

10.2 

6.1 

fc^ 

nach 

14.28 

6.0 

4.2 

—  1.9 

*)  In  den  Tabellen  auf  8.  72  und  73  steht  irrthümlich  i^Blattpaar", 
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Der  Saure-vernïchtende  EinfluBs  der  Temperatur  ist  auch 
hier  unzweifelbar ;  in  20  Stuaden  wurde  bei  41'^  C.  weit 
mehr  Saute  verloren  als  in  5  Tsgen  bei  17°  C, 

Dieser  Einfluss  der  Temperatur  iat  aber  ebenso  wenig 
auf  die  Fettpflanzen  besckrankt,  wie  die  Verminderung  der 
Aciditat  beim  melirtagigen  Aufentbalt  im  Duuiclen  Belbst. 
Als  Bel^  f^  diesen  Sats  habe  ich  neben  dem  S  75  be- 
schriebenen  Versucb  mit  den  filattstielen  Ton  Rhetim  und 
Begonia ,  ein  Experiment  im  waimen  Kasten  angestellt. 
Die  Objecte  waren  in  der  dort  beschriebenen  Weise  ausge- 
wShlt  und  Torbereitet,  wurden  aber  bier  2  >'  24  Stunden 
bei  einer  Temperatur  von  ^ïfi  C.  aufbewahrt.  Der  Verlust 
on  Saure,  den  sie  dabei  erlitten,  zeigt  die  folgende  Tabelle. 


BUttstiele. 
Zwü  Tage  bei  3E*  C. 

Vor  oiier 
nwh  Ab- 
lauf  der 
Erwürm. 

Ge- 
wicht 
iiiGrm 

Acidi- 

C.C. 
KHO. 

Acidi- 

t»t  pro 

10 

Gnn. 

Controle 

rcius.     gen  bei 

,i8-ao»c. 

Bogonia  Verschaffcltü . . . 

Begonift  ricioifolia. 

Kheuui  officinslc 

nacb 

noch 
vor 

nach 

6.93 
8.97 
5.75 
5.63 
10.75 
10.09 

U.4 

9.8 

la.ï 

6.S 
18.6 
12. 0 

16.1 
10.9 

21, e 
li.i 

17.9 
11.9 

-  8.9  —  1.8 

-  9.1  —  2.9 

-  5.3    -  1.9 

In    der    letzten     Spalte    stelle  ich  die  Saiire-Verluste  aua 

dem  S.  75  beschriebenen  Experiment,  welches  bei  18-20"  C. 

6  Tage  dauerte  neben  den  bei  Zffi  C    in  zwei  Tagen  erhal- 

^eeultaten.     Der    Einfluss    der    Temperatur  war  ein 

ifiallend  grosser. 

wollen  von  dieser  Erfahrung  sogleich  eine  Anwen- 
nachen.  Bei  aehr  zahlreichen  Pflanzen  ist  der  Ver- 
Öaure  bei  mehrt^igem  Aafenthalt  im  Dunklen  so 
dass  er  aich  nach  den  jetzigen  Methoden  nicht 
oa  beweisen  laast.  Man  wird  nun  erwarten  dürfen, 
durcU   Erwarmung    auf  35— 40<'  C.  wenigetene  in 
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vielen  Fallen  liinreichend  zimelimen  wird,  um  ausserhalb  der 
Beobachtangsfehler  zu  fallen.  Die  Erfahrung  bat  dieses 
bestatigt,  wie  die  folgenden  Versucbe  zeigen.  Die  Objecte 
warden  Mittags  4  Uhr  eingesammelt  nnd  in's  Dunkle  ge-^ 
bracht ;  der  Yersuch  fing  ain  nachsten  Morgen  an,  und  der 
Anfenthalt  im  warmen  Kasten  dauerte  23  Stunden.  Tem- 
peratur  41^  C. 


Vor  oder 
nach  Ab- 
laof  der 
Erwarm. 


Ge- 
wicht 
inGrin. 


Acidi- 

tat  in 

C.C. 

KHO. 


Aoidi- 
tat  pro 

10 
Grm. 


DUS. 


Begonia  Lapeyroasii^  Blattstiele. 


Vitis  Tinifera,  unreife  Beeren  der- 
selben  Traube 


Vitis  vinifera,  Raiiken. 


Portulaca  oleracea»  aasgewachflene 
Stengel 


Portnlaca  grandiflora^   beblatterte 
Stengel 


Oxalis  Deppei,  Blattstiele. 


vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 

vor 
nach 


10.01 

10.16 

13.05 

13.41 

4.09 

4.11 

5.93 

5.50 

10.31 

10.95 

8.96 

3.03 


17.3 
13.4 
39.2 
33.5 


7.6 
5.8 
1.5 
7.3 
3.5 
8.9 
6.3 


17.3 
13.3 
30.0 
25.0 


—  4.1 


11.3     37.4 


18.5 
9.8 
3.7 
7.1 
3.3 
30.1 
30.8 


—  5.0 


—  8.9 


-7.1 


—  3.9 


-  9.8 


Ako  stets  ein  sehr  betrachtlicher  Verlust  anSaure.  Ver- 
gleicbt  man  diese  Zahlen  mit  den  @.  80  mitgetbeilten, 
welche  die  Veranderung  der  Aciditat  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur  wahrend  einer  Nacht  anweisen,  so  ist  auch  hier 
der  Einfluss  der  Erwarmung,  trotz  der  etwa  doppelt  so  lan- 
gen Versuchsdauer,  ganz  unzweifelbar. 

Mit  einer  Reihe  weiterer  Arten  habe  ich  ahnliche  Ver- 
suche    dorchgefohrt.     Da    aber    ihr   anfanglicheri   pormaler 
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Sauregehalt  ein  ganz  geringer  war  (meist  weniger  als  2  CC. 
pro  10  Gramm  Pflanze),  waren  auch  die  erhaltenen  Difie- 
renzen  zu  klein,  um  als  vöUig  beweisend  betrachtet  za 
werden,  und  ich  würde  ihnen  gar  keinen  Werth  beilegen, 
wenn  eie  nicht  stets  negativ  gewesen  waren.  Dieser  Um- 
stand  spricht  aber  dafür,  dass  auch  bei  geringerem  Sau- 
regehalt die  Pflanzentheile  bei  erhöhter  Temperatur  Saure 
verlieren. 

So  weit  aUo  bis  jetzt  unsere  Versuche  rdchen,  zeigen  alle 
PJlanzentheile  in  dem  Funkte  ein  gleiches  Verhalten^  dass  de 
bei  künstlich  erhöhter  Temperatur  mehr  oder  weniger  an  Saure 
einbüssen.  Es  gilt  dieser  Satz  fur  den  ausgewachsenen 
Zustand  oder  bei  künstlicher  Sistirung  des  Wachsthums; 
die  das  Wachsthum  selbst  begleitende  Saurebildung  habe 
ich  in  dieser  Richtung  noch  nicht  untersucht. 

An  diesen  Satz  lassen  sich  zwei  Folgerungen  knüpfen. 
Erstens  dass  die  Fettpflanzen  sich  in  dieser  Beziehung  nicht 
wesentlich  anders  verhalten,  als  die  übrigen  Gewachse.  So- 
gar  der  Grosse  nach  sind  ihre  Saure-verluste  nicht  wesent- 
lich anders,  wenn  man  sie  mit  anderen  Pflanzen  mit  anna- 
hemd  demselben  Gehalt  an  Saure  vergleicht. 

Zweitens  geben  diese  Erfahrungen  eine  weitere  Stütze 
ab  für  die  Ansicht,  dass  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  allen  Pflanzen  unaufhörlich  Zersetzung  von  Saure,  wenn 
auch  ausserst  langsam  und  meist  ganz  unmerklich,  vor 
sich  geht. 

Ebenso  wenig  wie  bei  wochenlangem  Aufenthalt  im  Dun- 
klen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  saure  Reaction  je 
vöUig  verschwindet,  ebenso  wenig  scheint  dieses  auch  beim 
mehrtagigem  Aufenthalt  in  grosserer  Warme  der  Fall  zu 
sein.  Wenigstens  habe  ich  Organe  von  zahlreichen  Ar- 
ten  von  Fettpflanzen  und  anderen  Gewachsen  3  —  5  Tage 
im  Dunklen  bei  35^  C.  aufbewahrt,  und  ein  Verschwin- 
den  der  sauren  Reactioji  mit  Lackmusspapier,  so  lange 
die  Theile  überhaupt  am  Leben  blieben,  nicht  constatiren 
können. 

Einjluss  der  2'cmperatur  auf  die  ndcktliche  Sdure^pro- 
duction  der  Fettpjlanzen,     Die  mitgetheilten  Versuche  geben 
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una  ein  Mittel  in  die  Hand  um  zu  entscheiden,  ob  wahrend 
der  normalen  periodischen  Saurebildung  bei  den  Pettpflanzen 
die  Zersetzung  von  Saure  auf  die  Tageszeit  beschrankt 
ist,  oder  vielmehr  auch  Nachts  neben  der  Production  fort- 
dauert. 

^Findet  wahrend  der  Nacht,  nach  vorausgegangener  Be- 
leuchtung,  nur  Saurebildung  statt,  so  wird  auch  nur  diese 
Ton  der  Temperatur  afficirt  werden  können.  Gehen  dagegen 
beide  entgegengesetzte  Processe  gleichzeitig  vor  sich,  so 
li^t  die  Möglichkeit  vor,  dass  die  Zersetzung  in  höherem 
Maasse  von  der  gesteigerten  Warme  gefordert  wird  als  die 
Saurebildung,  da  letztere  sowohl  der  Zeit  nach  beschrankt 
als  auch  in  ihrer  Ausgiebigkeit  durch  die  Menge  des  em- 
pfangenen  Lichtes  bestimmt  ist. 

Meine  Versuche  haben  diese  Erwartung  bestatigt,  und 
gezeigt,  dass  durch  Erwarmung  wahrend  der  Nacht,  die 
Zersetzung  von  Saure  ebenso  gross  oder  sogar  noch  grösser, 
als  die  Bildung,  gemacht  werden  kann. 

Es  war  von  Interesse,  den  Saure-gehalt  nicht  nur  vor 
und  am  Ende  einer  ganzen  Nacht  zu  bestimmen,  da  ja  die 
Möglichkeit  vorlag,  dass  die  Production  durch  die  höhere 
Warme  derart  beschleunigt  werden  könnte,  dass  sie  rascher 
verlief  und  fiaiher  beendet  war,  als  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. 

In  einer  ersten  Versuchsreihe  habe  ich  daher  je  drei 
vergleichbare  Objecte  ausgewahlt  und  sie  wahrend  eines 
sonnigen  Tages  dem  vollen  Himmelslichte  bis  4  Uhr  aus- 
gesetzt.  Um  diese  Zeit  wurde  je  ein  Exemplar  analysirt, 
und  gelangten  die  beiden  anderen  in  den  auf  45^G.  erwarm- 
ten  Kasten,  wo  das  eine  bis  10  Uhr  Abends,  das  andere 
bis  zum  nachsten  Morgen  11  Uhr  verweilte.  Von  Rochea 
falcata  wurde  ein  viertes  vergleichbares  Blatt  um  4  Uhr  in 
den  Dankelschrank  gebracht,  und  dort  die  ganze  Nacht 
bei  etwa  17^  C.  aufbewahrt;  es  bildete  bis  zum  nachsten 
Morgen,  als  es  analysirt  wurde,  eine  sehr  normale  Saure- 
menge. 
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Ge- 

Addi- 

Acidi- 

Getödtet: 

wicht 
inGrm. 

tat  in 
C.C. 
KHO. 

tat  pro 

10 
Grm. 

Diff. 

Aochea  Üalcatay  je  Ein  Blatt. . . 

vor 

13.04 

1.5 

1.2 

■ 

nach   6  8t. 

18.71 

1.9 

1.5 

+  0.8 

nach  19  St. 

13.19 

1.6 

1.2 

-  0.3 

Controle  bei  17«  C 

vor 

• 

9.79 
17.25 

8.8 
1.1 

9.0 
0.6 

+  7.8 

Eoheveria  glauca,  je  zwei  Blatter. 

nach    6  8t 

17.24 

1.7 

0.9 

+  0.3 

SemperyiYum  glutinosam^ je  zwei 
Blatter 

nach  19  St 

vor 
nach    6  St 

18.62 
7.70 
6.98 

2.0 
1.2 
1.9 

1.1 
1.6 
2.7 

+  0.2 

^h^4M^Vl^t#A  •   •■•*•••••••■••••••■« 

+  1.1 

nach  19  St 

7.99 

2.8 

3.5 

+  0.8 

Statt  der  ausgiebigen  Production  von  Saure,  welchediese 
Arten  in  einer  Nacht  nach  kraftiger  Beleuchtung  aufzu- 
weisen  pflegen  (Vergl.  die  Tabelle  auf  S.  78),  fand  hier 
bei  Rochea  keine,  bei  Echeveria  und  bei  Sempervivum  nur  eine 
geringe  Zunahme  der  Aciditat  statt. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  nnr  der  Anfang  der 
Nacht  berücksiehtigt;  die  Versuchsobjecte  kamen  nach  kraf- 
tiger Beleuchtung  Nachmittags  um  4  Uhr  alle  in  den  vorher 
auf  41^  C.  erwarmten  Kasten,  und  blieben  hier  bis  7  resp. 
10  Uhr  Abends  bei  derselben  Temperatur.  Von  jeder  Art 
nahm  ich  zwei  Gruppen  Yon  vergleichbaren  Objecten.  Die 
erste  Gruppe  diente  um  die  Veranderung  in  der  Aciditat 
zwischen  4  und  7  Uhr,  die  zweite  um  die  zwischen  7  und 
10  Uhr  zu  bestimmen.  Diese  Gruppen  sind  in  der  Tabelle 
mit  A  und  B  bezeichnet. 
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• 

Analy- 

Ge- 
wicht 

Aoidi-  Acidi- 
tat  in  tat  pro 

Diff. 

sirt: 

in  Grm. 

C.C. 
KHO. 

10 
Grm. 

Echeveria  metallica 

A 

4  Uhr 

5.21 

0.7 

1.3 

7    # 

5.41 

0.7 

1.3 

0.0 

B 

7      ir 

4.68 

0.5 

1.1 

10    0 

4.81 

0.5 

1.0 

—  0.1 

Rochea  &lcata 

•  •  •  •    A. 

4     // 

LO.60 

1.8 

1.7 

7    0 

10.68 

1.4 

1.3 

—  0.4 

B 

7      ir 

8.02 

1.2 

1  6 

t 

10     0 

6.52 

0.8 

1.2 

—  0.3 

Es  findet  somit  auch  nicht  in  den  ersten  Stunden  eine 
aosgiebige  Production  von  Saure  statt.  Bei  Echeveria  hiel- 
teu  gich  im  Gegentheil  Production  und  Zersetzung  das 
Gleichgewicht,  bei  Rochea  waltete  die  Zersetzung  vor.  Ver- 
gleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  8.  83  mitgetheilten, 
welche  sich  gleichfalls  auf  den  ersten  Theil  der  Nacht  be-* 
ziehen  (4—9.30  Abends),  so  ist  der  Einfluss der Temperatur 
ganz  deutlich. 

Diese  Yersuche  berechtigen  uns  zu  der  Folgerung,  dass 
auch  wdhrend  der  Nacht ^  noch  vorangegangener  Beleuchtung, 
ebenso  wohl^  une  beim  Aufenthalt  in  constanter  Finatemiea^ 
die  Zersetzung  von  Sdure  fortschreitet.  Durch  erhöhte  Tem- 
peratur wird  sie  so  viel  kraftiger  beschleunigt  als  die  Pro- 
duction, dass  sie  dieser  bei  400  das  Gleichgewicht  halten, 
oder  sogar  überwiegen  kann. 

In  den  Blattem  der  Orassulaceen  geht  die  Vemichtung 
Ton  Sauremolecülen  also  stets  und  ohne  Unterbrechung,  nur 
mit  wechslender  Intensitat  vor  sich.  Am  Tage  durch  ver- 
schiedene  Umstande  beschleunigt,  wird  sie  unter  normalen 
Yegetationsbedingungen  wahrend  der  Nacht  von  der  Saure- 
bildtmg  weit  übeiboten,  und  dadurch  der  directen  Beobach- 
tong  entzogen. 
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VI.       Die   VEKMlNDBBUlïO   DEE    ACIDITAT   AM    TAGB. 

Unter  den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  verKeren  die 
Fettpflanzen  am  Tage  annahemd  ebenso  viel  Saure,  als  sie 
in  der  yorangehenden  Nacht  producirt  haben;  jeden  Abend 
sind  sie,  wie  bereits  den  altesten  Beobacbtem  bekanntwar^ 
80  arm  an  jenen  Substanzen,  dass  diese  durch  den  Geschmack 
kanm  oder  gar  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können. 

Vergleicht  man  mit  dieser  Erfahrung  die  in  unserem  ersten 
Versuche  mit  Rochea  falcata  S.  71  gewonnenen  Zahlen, 
80  sieht  man  sogleich,  dass  wenn  man  die  Pflanze  am 
Abend  in  's  Dunkle  bringt,  und  sie  nun  hier  wahrend  einiger 
Tage.  stehen  lasst,  der  Verlust  an  Saure  am  ersten  Tage 
éin  auffallend  viel  kleinerer  ist,  als  die  nachtliche  Prodac- 
tion,  ja  dass  sogar  in  2  X  24  Stunden  im  Dunklen  nur  etwa 
die  Halfte  verloren  wird  von  dem,  was  in  Einer  Nacht  ent- 
steht,  was  also  unter  normalen  Verhaltnissen  auch  wohl 
an  einem  Tage  verschwinden  könnte.  Zahlreiche  Versuche 
haben  diese  Folgerung  auch  bei  anderen  Arten  bestatigt; 
ich  weise  beispielshalber  noch  auf  die  für  Echeveria  metair 
lica  S.  82  mitgetheilten  Zahlen. 

Die  normale  tagliche  periodische  Verminderung  der  Aci- 
ditat  ist  also  keineswegs  einfach  derselbe  Process,  wie  die 
stetige  Zersetzung  der  Saure  im  Dunklen,  sondem  unter- 
scheidet  sich  von  dieser  durch  eine  weit  grössere  Ausgiebig- 
keit.  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  liegt  in  dem  be- 
schleunigenden  Einflusse  des  Lichtes,  auch  des  schwachen 
Tageslichtes,  auf  den  Process  der  Saurezersetzung.  Die  fol- 
genden  Versuche  geben  hierüber  Aufschluss. 

In  einer  ersten  Reihe  habe  ich  den  Einfluss  sehr  schwa- 
chen  Tageslichtes  mit  dem  Saureverluste  in  völliger  Dun- 
kelheit  verglichen.  Die  Versuchsobjecte  waren  Tagsvorher 
kraftig  und  gleichmassig  beleuchtet,  und  Abends  in  den  Dun- 
kelschrank  gebracht.  Am  Morgen  8  Uhr  wurdennun  von 
jeder  Species  das  eine  Vergleichsobject  hinter  einem  Nord- 
fenster  dem  Lichte  ausgesetzt,  wahrend  das  andere  imDun- 
kelschrank    blieb.     Nachmittags    halb   vier  wurden  ^miut- 
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liche  Objecte  gleichzeitig  getödtet  und  titrirt.  Da  sie  nun 
am  Morgen  gleichen  Reichthum  an  Sanre  gefaabt  haben 
mussen,  so  weisen  die  Differenzen  in  der  Tabelle  ohne 
Weitere»  an,  wie  viel  Saure  am  Lichte  mehr  zersetzt  wurde 
als  ira  Dimklen.  Die  absolute  Grosse  der  Zersetzung  geht 
aus  den  Zahlen  zwar  nicht  hervor,  sie  ist  aber  fur  das 
Resnltat  gleichgültig,  und  kann  leicht  annahemd  aus  ande- 
ren Versuchen  mit  denselben  Art  en  abgeleitet  werden.  Kraf- 
tige,  ausgewachsene,  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausge- 
wahlte  Blatter  resp.  Blatth&lften  dienten  zu  diesem  Versuche. 
Das  Licht  war  viel  schwacher  als  in  allen  sonstigen  Yer- 
suchen,  da  hier  nur  von  einem  kleinen  Theile  des  Himmels 
Licht  auf  die  Blatter  fallen  konnte,  wahrend  in  meinen 
übrigen  Experimenten  die  Versuchsobjecte  gewöhnlich  von 
allen  Seiten  Licht  erhielten. 


Art  der 

Ge- 

Acidi- 

Aeidi- 

Exposi- 
tion. 

wicht 
inGrm. 

tat  in 
C.C. 
KMO 

tüt  pro 

10 
Grra. 

Diff, 

EcheTcria    metallica^  Langshalften 
eines  Blattes 

Licht 

6.09 

1.7 

2.8 

Dankei 

7.23 

5.4 

7.5 

4.7 

Rocheft  falcata^  Blatter  eines  Paares 

Licht 

12.15 

5.5 

4.5 

Eckeveria  glauca,  Ijangshalften  von 
drei  Blattern 

Dnnkel 

Licht 

Dankei 

12.05 
10.16 
10.45 

10.3 
1.3 
3.9 

8.5 
1.3 
3.7 

4.0 

2.4 

Demnach  ist  der  Verlust  an  Saure  bei  sehr  schwachem 
diffüsem  Licht  bereits  auffallend  grösser  als  im  Finsterii, 
unter  sonst  gleichen  Beding  ungen. 

In  allen  Versuchen,  in  denen  ich  Blatter  von  Pettpflan- 
zen  voUig  firei  exponirte,  und  sie  von  oben  und  von  allen 
Seiten  Licht  empfangen  konnten,  aber  doch  nicht  von  den  direc- 
ten  Sonnenstrahlen  getroffen  wurden,  war  die  Zersetzung  der 
Saore    stets    eine    sehr  kiaftige.     Doch  pflegt  directes  Son- 
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nenlicht  die  Zeisetzung  noch  mehr  zu  beschleunigen,  was 
zum  Theil  seinen  Grand  in  der  grosseren  Intensitat  des 
Lichtes,  zum  Theil  aber  auch  in  der  dabei  unvermeidlichen 
bedeutenden  Erwarmung  der  Blatter  haben  mag.  In  dem 
folgenden  Versuch  wurden  die  Objecte,  wie  in  dem  zuletzt 
beschriebenen,  nachdem  sie  am  vorigen  Tage  normal  be- 
leuchtet  und  wahrend  der  Nacht  yerdankelt  waren,  theils 
der  Sonne,  theils  dem  diffusen  Tageslichte  bis  Nachmittags 
4  Uhr  ausgesetzt,  und  darauf  gleichzeitig  analysirt.  Da 
man  am  Morgen  in  jedem  Paare  von  Vergleichsobject^n 
gleichen  Saur^ehalt  annehmen  durfte,  weisen  die  Differen- 
zen  in  der  Tabelle  direct  an,  wie  viel  Saure  an  der  Sonne 
mehr  zersetzt  wurde  als  im  di£Pusen  Lichte.  Die  Soniie 
schien  nicht  ununterbrochen,  sondem  es  zogen  wahrend  des 
ganzen  Tages  Wolken  vorüber.  Die  dem  diffusen  Lichte 
ausgesetzten  Blatter  von  Echeveria  metallica  und  Bochea 
falcata  lagen  hinter  einem  Nordfenster ;  die  von  Fachyphtj' 
turn  bracteatum  im  Freien,  waren  aber  gegen  die  directen 
Sonnenstrahlen  durch  einen  verticalen  Schirm  geschützi  Die 
besonnten  Blatter  fühlten  sich  warm  an ;  die  nicht  besonn- 
ten  kühl. 


Art  des 
Lichtes. 

Ge- 
wicht 
inGrm. 

Acidi- 
tat  in 

ac. 

KHO. 

Addi- 
tat  pro 

10 
Gnn. 

Diff. 

Echeveria  metaliica»   Langshalften 
eines  Blattes.  •.•■•••■.•.•••.* 

Sonne 
Diffoa 

5.42 
5.69 

1.2 
2.3 

2.2 

4.0 

1.8 

Eochea  falcata^  Blatter  eines  Paares. 

Sonne 

7.09 

1.1 

1.6 

DifFos 

7.36 

2.0 

2.7 

1.1 

Pachyphytam  bracteatum,  Blatter. 

Sonne 

12.57 

2.4 

1.9 

Dlffus 

15.49 

5.3 

3.4 

1.5 

An  der  Sonne  verloren  die  Blatter  somit  mehr  Saure  als  im 
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diffiisen    Tageslicht.     Eine    Wiederholung    dieses   Yersuches 
mit  den  beiden  ersteren  Arten  ergab  dasselbe  Besultat. 

Verminderung  der  Aciditdt  am  Tage  hei  anderen  Pfianzen. 
Bis  jetzt  habe  ich  nur  Glieder  der  Familie  der  Crassula- 
eeen  in  die  mitgetheilten  Versucbe  aufgenommen.  Es  findet 
sich  dieselbe  bedeutende  Zersetzung  von  Sauren  unter  dem 
Einfluss  des  Tageslichtes  aber  auch  bei  anderen  Fettpflanzen, 
wenigstens  sofern  diese  aucb  die  Erscheinung  der  nachtlichen 
Production  aufweisen.  So  z.  B.  bei  Stapelia^  Phyllocactus, 
Opuntia,  Einen  mit  letzterer  Pflanze  angestellten  Yersuch 
will  ich  als  Beispiel  mittheilen.  Es  wurden  ein  altes  und 
ein  junges  Stammglied  der  Lange  nach  getheilt,  nachdem 
aie  Tags  vorher  gut  beleuchtet,  und  des  Nachts  verdunkelt 
gewesen  waren.  Die  einen  Halften  wurden  Morgens  8  Uhr 
analysirt^  die  anderen  dem  vollen  Himmelslichte  ausgesetzt 
und  erst  um  6  Uhr  Abends  getödtet.  Die  Sonne  schien 
fast  unabgebrochen. 


Vor  o  der 

nach  Ab- 

lauf  der 

Exposi- 

tion. 


Ge- 
wicht 
inGrm. 


Acidi- 

Acidi- 

tat  in 

tat  pro 

C.C. 

10, 

KHO. 

Grm. 

4.7 

7.3 

0.8 

1.0 

1.6 

2.1 

1.1 

1.0 

Diff, 


Opuntia  monacantha,  Langshalften 
einer  jongen  Scheibe 


Opuntia  monacantha^  Langshalften 
einer  alten  Scheibe 


vor 
nach 
vor 
nach 


6.46 

7.77 

7.76 

10.50 


~  6.3 


—  l.l 


Die  ftltere  Scheibe  war  viel  armer  an  Saure  als  wie  die 
junge  (Vergl.  S.  70),  in  beiden  fiel  der  Gehalt  bis  zu  der 
selben  Grenze  herab. 

Andere  Arten  als  Fettpflanzen  habe  ich  bis  jetzt  in  dieser 
Richtung  noch  nicht  geprüft.  Es  ware  sehr  wichtig  zu 
erfahren,  ob  auch  bei  ihnen  das  Licht  einen  b^ünstigenden 
Einfluss  auf  die  Zersetzung  der  Saure  hat.  Es  ist  ofienbar 
nicht  zu  erwarten,  dass  dieser  Einfluss  ein  so  bedeutender 
sein  wird  wie  bei  den  Fettpflanzen.  Doch  sprechen  mehrere 
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Grflnde    daftlr,    daas    diese  Wirkung  des  Lichtes  keine,  den 
Fettpflanzen  völlig  eigenthümliche  Erscheinung  sei. 

EinJbAM  der  Farbe  des  Lichtes  auf  die  Zersetzung  der 
Sduren  am  Tage.  Am  3  August  1881  habe  ich  micli 
darüber  zu  belehren  versacht,  ob  die  Farbe  des  Lichts  einen 
auffallenden  Einfluss  auf  die  Zersetzung  der  Sauren  habe, 
und  dazu  den  Verlust  an  Saure  in  moglichst  gleichen  Ver- 
suchsobjecten  hinter  rothem  und  blauem  Glase  verglichen. 
Die  Glaser  waren  die  zu  pflanzenphjsiologischen  Versachen 
vielseitig  empfohlenen,  Rubinglas  als  rothes,  Eobaltglas  als 
blaues,  und  aus  der  Fabrik  der  Herren  WARMBEU^Tif  und 
QuiLiTZ  in  Berlin  bezogen.  Ich  benutzte  zwei  grosse  50  Cm. 
lange  und  30  Cm.  breite  Kasten,  deren  Oberseite  durch  die 
betreffende  Glasscheibe  eingenommen  war,  und  exponirte  die 
Objecte  nicht  auf  dem  Boden  der  Kasten,  sondem  auf  Gks- 
scheiben,  welche  in  kurzer  Entfemung  unterhalb  des  farbigen 
Glases  angebracht  waren.  Yor  Anfang  des  Yersuchs  wurde 
der  Deckel  mittelst  streifen  schwarzen  Papieres  derart  aaf 
dem  Kasten  geklebt,  dass  nur  durch  die  Glasscheibe  Licht 
eintreten  konnte.  Die  Kasten  wurden  im  Freien  exponiit; 
der  Tag  war  anfangs  sonnig,  nach  Mittag  aber  trübe.  Der 
Versuch  dauerte  von  Morgens  8  ühr  bis  Abends  7  ühr. 
Die  Analysen  ergaben  die  folgenden  Zahlen: 


Farbe 

des 

Lichts. 

Vor  oder 
nach  Ab- 
lauf  der 
Exposi- 
tion. 

Ge- 

wicht 
inGnn. 

Acidi- 

tat  in 

C.C. 

KHO. 

Acidi- 
tat  pro 

10 
Grm. 

Ver- 
lust an 
Sanre. 

Diff. 

S5Wi- 

scheu 

Aoth 

und 

Blau. 

EcheTeria  metallica. 

Roth 

vor 

15.70 

9.4 

6.0 

nach 

14.59 

3.9 

2.7 

3.3 

Blau 

vor 

17.69 

12.6 

7.1 

nach 

17.65 

6.9 

3.9 

3.8 

4-0.1 

Kochea  falcata 

Roth 

vor 

19  17 

8.5 

4  4 

nach 

19.00 

4.8 

3.5 

1.9 

Blau 

vor 

19.67 

8.8 

4.5 

^ 

, 

nach 

28.79 

5.8 

8.5 

8.0 

—  0.1 

(ton 


Earbe 

des 

Lichts. 


Vor  oder 

nach  Ab- 

lauf  der 

Exposi- 

tion. 


Ge- 
wicht 
inGrm 


Sempervivum     gluti- 
nosum 

Scmpervivum      chlo- 
rochrysum 

Grassuia  lactea. . .. 


Diastemon  Hookeri. 


KLeixda      anteuphor- 
bium 


Koth 


Blau 


Roth 


Blau 


Roth 


£lau 


Roth 


Blau 


Roth 


Blau 


vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

naeh 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 

vor 

nach 


12.82 

13.08 

12. 6i 

12.60 

8.78 

9.38 

8.47 

8.54 

4.14 

4.67 

4.39 

4.37 
3.66 

4.17 
4.07 
4.10 
2.64 
2.61 
1.97 
2.28 


Acidi- 

tat  in 

C.C. 

KHÜ. 


Acidi- 

tat  pro 

10 

Grm. 


Ver. 

lust  an 

Saure. 


Diff. 
zwi- 
Bchen 
Roth 
und 
Blau. 


10.9 

8.5 

4.7 

3.6 

4.9 

10.4 

8.2 

3.3 

2.6 

5.6 

8.6 

9.8 

4.3 

4.6 

5.2 

7.4 

8.7 

4.6 

5.4 

3.2 

1.7 

4.1 

0.9 

1.9 

2.2 

1.5 

3.4 

0.7 

1.6 

1.8 

1.5 

4.1 

0.6 

1.2 

2.9 

1.2 

2.9 

0.3 

0.7 

2.2 

0.9 

3.4 

0.4 

1.5 

1.9 

0.6 

3.0 

0.3 

1.3 

1.7 

—  0.7 


+  2.0 


+  0.4 


+  0.7 


+  0.2 


Die  beiden  zuverlassigsten  Arten,  Rochea  und  Echeveria, 
zeigen  gar  keiuen  ÜDterschied  zwischen  dam  rothen  und 
dem  blauen  Licht;  bei  den  übrigen  Arten  sind  die  Unter- 
schiede  meist  gering,  und  nicht  gleichsinnig.  Ein  Unter- 
schied  zwischen  den  beiden  Lichtfarben  hat  sich  also  nicht 
geitend  gemacht* 
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Ware  die  Zersetzung  der  OTganiBcheu  Saiiren,  wie  man 
frülier  aniiahm,  eia  Theil  des  Aaeimilationsprocesses  in  den 
CliloropliyUkÖmeni,  so  musete  man  erwarten,  dass  aie  in 
der  weniger  breekbaren  Halfte  des  Spectrums,  wie  sie  vom 
Rubinglas  durchgelasseD  wird,  wsit  intensiver  sein  würde, 
wie  Iiinter  dem  niir  die  andere  Halfte  des  Spectrums  dorcli- 
lassenden  Eobaltglaa.  Dieaes  ist  nun  nicht  der  Fall ;  hinter 
beiden  Glasern  wurde  von  allen  Arten  nahezu  gleichviel, 
etwa  die  Halfte  der  vorhandenen  Sauremenge  zersetzt.  Die 
beschleunigende  Wirkung  des  Lichtes  auf  diese  Zersetzung 
ist  also  gar  nicht  identiscb  mit  der  Wirkung  des  Liebtes 
bei  der  Kohlensaure-zerl^ung. 

Ich  babe  noch  einige  Versuche  aogestellt  Gber  den  Ein- 
fluss  der  Kohlensaure-zerl^ung  aufdieZeraetzungder  ^oren 
im  Tagesliehte,  und  dazu  die  Vertuste  au  organischer  Saure 
in  einer  Kohlensüure-f reien  und  in  einer  3  pCt.  dieses 
Gases  haltenden  Lüft  untereucht.  In  keïnem  der  beiden 
Falie  verhielten  sich  die  Blatter  der  empfindlichsten  Cras- 
sulaceen  wesentlich  andere  als  in  der  üeien  Luft.  Ob  den 
CblorophjUköraero  also  aua  anderer  Quelle  als  aus  dieser 
Zersetzung  viel  oder  wenig  Eohlensaure  zugeht,  scheint  auf 
die  Ausgiebigkeit  dieses  Processes,  wie  wohl  zu  erwarten 
war,  keinen  Einfluss  auszuüben. 

D ^    ^jj.   jjg  erhaltenen  Resultate  kura  zusammen,  so 

wir  Fotgendes  sagen: 

^seUung  der  organitcken  Sduren  in  den  Fettpjimzen 
1  Tage  aowohl  durch  diffitaes  Licht  aU  zumal  dttrch 
Sonnenlicht  wesentlich  beschleitnigt ;  die  Farbe  de»  Lich- 
iarauf  aber  keinen  merklichen  FXnJiuea. 

Zersetzung  igt  loeder  ein  Theil  dee  Proceêses  der 
iure-a»»imüation,  noch  attch  ein  mit  diesem  yberein- 
Ier  Reductionsprocees ;  denn  sie  kann  in  völligerFin- 
stattSuden,  und  weun  sie.  aucb  Tom  Lichte  be- 
gt  wird,  so  verhalt  sicb  dabei  das  blaue  Licht  nicht 
ch  anders  als  das  ruthe. 

ler  Art  dieee  Wirkuug  des  Lichtes  ist,  iat  eins  der 
lantesten    Probleme    aua    der  Phy siologie  der  Pflan- 
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Der  periodische  Verlust  an  Sdure  beruht  auf  wirklicher 
Zersetzung,  Es  ist  vielleicht  nicht  überfiüssig  am  Ende 
dieser  ezperimentellen  Auseinandersetzungen,  einen  Beweis 
far  die  Berechtiguug  des  yielfach  von  mir  gebrauchten 
Ausdruckes:  Zersetzung  von  Saure,  zu  geben.  Ich  habe 
diesen  als  gleichwerthig  mit  Verminderung  der  Aciditat 
benntzt,  und  eine  einfache  Ueberlegnng  wird  zeigen,  dass 
die  Yerminderung  der  Aciditat,  wenigstens  die  unter  nor- 
malen Bedingnngen  bei  den  Fettpflanzen  stattfindende,  unmög- 
lich  auf  Neutralisation  der  Sauren  beruhen,  sondern  uur 
in  deren  nahezu  volligen  Yemichtung  oder  wenigstens  Ent- 
femung  aus  dem  Zellsafte  beruhen  kann.  Dass  ein  kleiner 
Theil  neutralisirt  wird,  und  in  der  Form  von  Salzen  im  Zell- 
safte zurückbleibt,  beweisen  die  Befunde  directer  Analysen  *). 

Wir  knüpfen  unsere  Betrachtung  an  die  S.  78  mitge- 
theilte  Tabelle  an.  Die  Production  von  Saure  wahrend 
Einer  Nacht  betrug  hier  fur  Echeveria  metallica  8.2  CC, 
fur  Rochea  fakata  6.6  CC,  für  Sempervivum  chlorochry- 
8um  6.0  C.C  und  für  einige  weitere  Arten  zwischen  2.4 
und  3  CC  Nimmt  man  an,  dass  die  Saure  nur  Aepfel- 
saure  war,  so  entspricht  1  CC  6.7  Milligramm  Saure. 
Es  wurden  also  in  jener  Nacht  pro  10  Gramm  Blattsub- 
stanz  producirt:  Echeveria  5b  Milligr.,  Rochea  44  Milligr., 
Sempervivum  40,  und  in  den  übrigen  Arten  etwa  15 — 20 
Milligr.  Nehmen  wir  nun  ferner  an,  dass  eine  solchePro- 
duction  wahrend  des  ganzen  Sommers  in  jeder  Nacht  statt- 
findet,  oder,  was  gewiss  wohl  erlaubt  sein  wird,  dass  die 
Prodaction  eines  ganzen  Jahres  nicht  geringer  sein  wird, 
als  die  welche  unter  jener  Annahme  in  den  drei  bis  vier 
warmsten  Sommermonaten,  also  z.  B.  in  100  Tagen  statt- 
finden  würde.  Es  wird  dann  die  ganze  Jahresproduction, 
jetzt  auf  100  Gramm  Blattsubstanz  berechnet,  grade  das 
Tausendfache  jener  Zahlen,  wir  haben  also  statt  der  Milli- 
gramme  eiufach  Gramme  zu  schreiben  Würde  nun  diese 
ganze  Sauremenge  angehauft,  oder  gar  durch  Basen  neutra- 
lisirt, so  würden  dieSafte  jener  Blatter  also  über  15— 55  pCt. 


*)  Vergl.  z.  B.  PaiNOSHBiM's  Jahrb&cher^  Bd.    X.IV,  S.  576. 
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TrockenBubstanz  enthalten.  Thatsachlich  enthalten  sie  aber 
stets  nur  wenige  Procente,  vielleicht  nie  über  5  pCt.,  woTon 
dann  noch  nur  ein  relativ  kleiner  Theil  auf  die  Saure  fallt. 
Wenn  nun  auch  diese  Betrachtung  keineswegs  anf  Ge- 
nauigkeit  Anspruch  machen  kann,  so  lehrt  sie  doch  w^iig- 
stens  80  viel  mit  Sicherheit,  dass  weitaus  der  grösste  Theil 
der  producirten  Saare,  ohne  jede  Spar  zurück  zu  lassen,  aus 
dem  Zellsafte,  and  somit  offenbar  auch  aas  der  ganzen 
Pflanze  verschwindet.  Und  dass  dieses  ohne  Zersetzung 
nicht  möglich  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Wir  brauchen  also 
keinen  Anstand  zu  nehmen,  diesen  Ausdruck  zu  yerwenden, 
auch  wenn  bis  jetzt  üb^r  die  Art  und  Weise  der  Zersetzung 
noch  keine  Versuche  angestellt  wurden.  Nur  soviel  konnen 
wir,  nach  den  bekannten  Yersuchen  Saussürb*s,  als  feststehend 
betrachten,  dass  dabei  nicht  unansehnliche  Mengen  Eohlen- 
saure  gebildet  werden. 


YU.      UbBER   dik   ZERSETZUKO  ffflOAViaCEER   SAUEEN 

DURCH   DAS   SONKENLICHT. 

Die  zerstörende  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  organischen 
Sauren  ist  keineswegs  auf  das  lebendige  Pflanzengewebe  be- 
schrankt,  im  Gegentheil  auch  chemisch  reine  Losnngen  solcher 
Sauren  werden  durch  das  Licht  der  Sonne  zersetzt.  Sie  theilen 
diese  Eigenschaft  mit  zahllosen  anderen  organischen  Verbin- 
dungen,  wie  Farbstoffen,  Gerbstoffen,  aetherischen  Oelen,  man- 
chen  Eohlenwasserstoffen  u.  s.  w.,  welche  alle  theils  nur  im 
Lichte,  theils  im  Lichte  rascher  als  im  Dunklen  Sauerstoff 
aufhehmen  und  sich  mit  diesem  verbinden  ♦),  Bei  den 
organischen  Sauren  ist  diese  Oxydation  von  einer  leicht 
nachweisbaren  Entwickelung  von  Kohlensaure  begleitet. 

Tm  Dunklen  oxydiren  die  organischen  Sauren,  wenigstens 
die  hier  in  Betracht  kommenden,  sich  an  der  Lufb  nicht, 
vorausgesetzt    uatürlich,    dass    ihre    Lösungen  trei  sind  von 


*)  Ëine  sehr  schone  Uebersicht  der  chemischen  Wirkimgen  des  Lichtes 
findet  sich  in  £.  Becquërel^  La  lumière,  ses  eauses  et  tn  effeU.  Paris 
1868.  Tom.  II. 
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Schimmel  und  Bacteriën,  welche  die  Saure  als  Nahrstoff 
benutzen  und  dafiir  Kohlensaure  ausathmen. 

Das  Yerschwinden  der  organischen  Sauren  aus  den  Blattern 
der  Fettpflanzen  darf  nun  aber  keineswegs  einfach  mit  ihrer 
Oxydation  in  chemisch  reinen  Lösungen  auf  eine  Linie 
gestellt  werden.  Dies  geht  ohne  Weiteres  aus  der  Thatsache 
hervor,  dass  es  auch  im  Dunklen  stattfindet.  Aber  auch 
im  Lichte  ist  der  physiologische  Process,  soweit  meine  Yer- 
suche  reichen,  ein  viel  rascherer  als  der  chemische.  Da 
aber  in  dem  Pflanzengewebe  die  Latercellularraume  den 
Sauerstoff  direct  zu  jeder  Zelle  fOhren.  wahrend  die  lang- 
same  Diffasion  dieses  Gases  auch  in  einer  sehr  flachen 
Schicht  einer  Lösung  vielleicht  die  Oxydation  wesentlich 
verlangsamt,  und  beide  Yorgange  überhaupt  sehr  schwer 
quantitatiy  vergleichbar  zu  machen  sind,  so  lasst  sich  hier- 
über  einstweilen  noch  kein  endgültiges  Urtheil  aussprechen. 
Bei  dem  jetzigen  Zustand  unserer  Kenntnisse  ist  somit  die 
M^lichkeit  nicht  ausgeschlossen,  das  die  directe  chemische 
Wirkung  des  Lichtes  auch  in  der  Pfianze  zu  dem  Yerschwin- 
den der  organischen  Saure  beitragt.  Yielleicht  tritt  sie,  der 
physiologischen  gegenüber,  ganz  in  den  Hintei^und,  yiel- 
leicht aber  bildet  sie,  wenigstens  in  bestimmten  Fallen, 
einen  messbaren  Theil  des  ganzen  Processes. 

Yor  vielen  Jahren  hat  bereits  Sachs*)  auf  dieses  Yer- 
halten  der  organischen  Sauren  aufmerksam  gemacht,  und 
nachgewiesen,  dass  bis  in  die  tiefsten  Schichten  der  meisten 
saftigen  Pflanzentheile,  ein  so  starkes  Licht  eindringt,  dass 
wenigstens  Yon  dieser  Seite  eine  Betheiligung  des  Lichtes 
nicht  yon  der  Hand  gewiesen  werden  kann. 

Diesen  Betracht  angen  g^enüber  schien  es  mir  nun  ge- 
boten,  hier  wenigstens  eine  gedrangte  üebersicht  yon  jenen 
Er&hrungen  zu  geben,  auf  welche  unsere  Eenntniss  yon  der 
Zersetzung  der  sogenannten  Pflanzensauren  (Oxalsaure,  Aepfel- 
saure,  Citronensaure,  Weinsaure)  in  reinen  Lösungen  im  Lichte 
beruht.  Ich  thue  dieses  um  so  lieber,  als  diese  Erfahnmgen 


*)  Sachs.j  Durchleuchtuag  von   F£faiizentheileiij  Sitzungêber.  d,  k.  k, 
Jkad.  d.  Vist,  Wien  1860.  XLUI.  S.  266. 
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in  der  Pflanzenphysiologie  bisher  nur  wenig  berücksichtigt 
wurden,  und  doch  manche  nicht  unwichtige  Anknüpfiings- 
punkte  för  die  Erklarung  physiologischer  Processe  bieten. 

Zwei  Reihen  von  Erscheinungen  bieten  sich  hier  dar: 
die  Oxydation  der  freien  Sauren  in  wassriger  Lösung  und 
die  Reduction  ihrer  Eisenoxydsalze  zu  Oxydulverbindungen. 
Beide  finden  nur  im  Licht,  uiid  stets  unter  Abscheidung 
von  Eohlensaure  statt.  Wir  betrachten  znnachst  die  freien 
Sauren  und  fangen  mit  der  Oxalsaure  an. 

Am  AUgemeinsten  bekannt  ist  die  Thatsache,  dass  Oxal- 
sdure  in  verdünnten  Lösungen  durch  das  Licht  zersetzt 
wird.  WiTTSTBiN  beobachtete,  dass  aus  einer  Lösung  von 
Oxalsaure,  welche  in  einer  geschlossenen  Flasche  im  Som- 
mer an  einem  Fenster  stand,  wo  sie  haufig  yon  der  Sonne 
beschienen  vnirde,  nach  2^/^  Monaten  ein  grosser  Theil  der 
Saure  verschwunden  war  *),  und  empfiehlt  somit  die  Auf be- 
wahrung  zumal  titrirter  Lösungen  von  Oxalsaure,  im  Dun- 
kien.  Auch  Bizio  f),  sowie  Dowiïbs  und  Blunt  §)  haben 
diese  Erscheinung  beobachtet,  und  wegen  der  Einfuhning 
der  Oxalsaure  als  Grundlage  der  Acidimetrie  durch  Mohb 
ist  sie  jedem  Chemiker  bekannt  **). 

Yon  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  und  von  der 
grossen  Geschwindigkeit  mit  der  sich  diese  Zersetzung  voll- 
zieht,  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  Es  genügt  dazii 
einige  G.C.  einer  titrirten  Lösung  an  einem  sonnigen  Som- 
mertage  im  Freien  zu  exponiren,  und  sie  am  Abend  wieder 
zu  titriren.  Freilich  ist  die  chemische  Intensitat  des  Lichtes 
an  verschiedenen  Tagen  eine  ausserst  verschiedene,  und  un- 
unterbrochener    Sonnenschein    bietet  keine  Garantie  fiir  die 


♦)  WiTTSTBiN,  Ueber  die  Aufbewahning  von  Nonnal-Oxalsaure,  rier- 
teljahnchrijt  /.  praki,  Pharm,  XI.  573,  Ref.  in  Fresenius,  ZeiUckr./,  anol 
ChmU  1862.  (I).  S.  é9j. 

t)  Bizio,  Il  nuovo  Cimento  (2)  T.  I.  p.  372 1  B.ef.  in  Zeiisckr. /.  Che- 
mie, T.  VI.  S.  52. 

§)  A.  DowNEs  und  T.  P,  Blünt,  CAem.  Nttwz  37.  S.  19,  Ref.  in  Ckm. 
Jahrs^ber.  1S78.  S.  1080,  Vergl.  auch  A.  Downbs,  Chem,  News.  42.  S.  17S. 

**)  MüUR,  Titrirmethode  1877.  5  Aufl.  ö.  92. 
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Anwesenheit  ansehnlicher  Mengen  chemischer  Strahlen.  lm 
Sommer  1881  habe  ich  zahlreiche  Male  10  C.C.  zehntel- 
normaler  Oxalsaure  Morgens  9  Uhr  im  Freien  exponirt  und 
Abends  5  Uhr  tifcrirt.  Haufig  war  an  sonnigen  Tagen 
das  Titre  fast  nicht  verandert,  sehr  haufig  wurde  die  Flüs- 
sigkeit,  statt  durch  10  C.C.  zehntelnormaler  Ealilauge,  be- 
reits  durch  7.5 — 9.5  C.C.  neutralisirt,  und  hatte  also  0.5 — 
2.5  C.C.  Oxalsaure  verloren.  Am  3  August  aber  wurde  in 
einem  ahnlichen  Yersuch  genau  die  Halfte  der  exponirten  Oxal- 
saure zerstört  (10  C.C.  0.1  Aeq.  Oxalsaure  nach  Exposition 
durch  5  C.C.  0.1  Aeq.  KHO  neutralisirt).  Bei  mehrtagiger 
Exposition  wurde  haufig  alle  Saure  aus  den  10  C.C.  0.1  Aeq. 
Oxalsaure  zersetzt.  Schwachere  Lösungen,  z.  B.  von  0.025 
und  0.01  Aeq.  werden  sehr  gewöhnlich  in  1 — 2  Tagen  völ- 
lig  neutral.  Je  dunner  die  Schicht  der  Lösung,  je  mehr 
Sauerstoff  also  Zutritt  hat,  um  so  rascher  ist  die  Zerset- 
zung.  Leitete  ich  einen  regelmassigen  Strom  von  Luft 
über  die  Flüssigkeit,  so  war  der  Verlust  an  Saure  ein  sehr 
bedeutender.  Lnbibirte  ich  Fliesspapier  mit  zehntelnormaler 
Losung,  80  genügte  meist  eine  eintagige  Exposition  um  jede 
Spur  von  Saure  verschwiuden  zu  lassen.  Die  zehntelnormale 
Losung  zeigte  sich  bei  diesen  Yersuchen  als  die  am  meisten 
empfehlenswerthe ;  verglich  ich  mit  ihr  Lösungen  anderer 
Concentration,  so  war  sowohl  bei  starkeren  als  bei  schwa- 
cheren  Lösungen  die  Geschwindigkeit  der  Zersetzung,  an 
demselben  Tage  und  bei  gleicher  Exposition,  geringer.  Bei 
den  starkeren  Lösungen  rührt  dies  zum  Theil  wenigstens 
daher,  dass  mit  erhöhter  Concentration  das  Vermogen,  Sauer- 
stoff anfzulösen,  abnimmt. 

Wiederholt  man  diese  Versuche  mit  Lösungen  von  Aepfel- 
èdure^  Citronensdure  und  Weinsdure,  so  erhalt  man  ahnliche 
Resultate,  doch  ist  die  Zersetzung  hier  eine  viel  langsa- 
mere.  Ich  exponirte  z.  B.  je  10  C.C.  einer  zehntelnorma- 
len  Losung  von  diesen  drei  Sauren  und  von  Oxalsaure  vom 
26—28  Juni  1881  im  Freien;  die  Titration  am  Ende  des 
Versuches  ergab^  dass  verschwunden  waren:  von  Oxalsaure 
2.95  CC,  Aepfelsaure  0.4  CC,  Citronensaure  0.5  CO. 
und  von  Weinsaure  0.6  CC,  und  ahnliche  Resultate  gaben 

VKBSL.  JUr   MSDBD.  AID.  NATUUAK.  dde  SSBXB.  OBEL  I.  8 


(  U4) 

Yersudifl  mit  achw&cheren  Löeungen.  Zehotelnormale  Löeon- 
gen  der  drei  letzt^enannten  S&uren,  in  wenigen  CC.  in 
Filtrirpapier  imbibirt,  ucd  in  geschlosseDen  Oefassen  exponirt, 
br&nchten  zwei  und  mebrere  T^e  um  Töllig  zersetzi  za 
werden. 

Du  YerduQiten  der  LSsangen  in  der  Sonne  bietei  immer 
grosse  Schwierigkeiten,  imd  die  Bedeckung  mit  Glasplatten 
fOhrt  eine  andere  sehi  unliebsame  FeMerquelle  ein,  znmal 
da  man  nicht  weiss,  ob  alle  benutzten  Platten  einen  gleich 
groaaen  Theil  des  chemïschen  Liclites  absorbiren  undreflec- 
iiren.  Ich  habe  deshalb  iit  Bp&tereu  YerBucben  die  ^oten 
in  reines  dickes  Glycerin  gel^,  nnd  dieses  in  flacbeo  Glaa- 
Bcbaalen  in  dOnner  Scbicbt  dem  Lichte  exponirt.  Bei  sieben- 
tagiger  Ezposition  erhielt  ich  dann  in  Controle- Yersuchen 
genaa  dieselben  Zahlen;  ee  wurde  dabei  z.  B.  von  13—30 
AugQBt  1881  Ton  10  C.C.  0.2  Aeq.  Aepfeküure  2.1  CC. 
und  von  10  CC  0.1  Aeq.  Citronenaaure  1.5  C.C  zersetzt;  io 
grSsBeren  Schaalen  bei  dOnnerer  Schicht  war  die  Zenetzung 
in  derselben  Zeit  noch  etwas  grösser. 

Exponirt  man  die  ^uren  im  sanerstofi&eien  Baum,  t.  B. 
in  umgekehrten  ReagenzrShrchen  Qber  Quecksilber,  &o  findet 
Buch  bei  mehrtKgigem  Yeieucbsdauer  keine  merklidie  Zer- 
setzung  Btatt.  Exponirt  man  sie  in  langen  horizontalen 
BSbren,  oder  in  Waecbflaschen,  und  leitet  man  taglich 
einen  Strom  koblenaaiirefreier  Lufl  über  sie,  wahiend  man 
die  entweichende  Luft  durch  eiue  titrirte  Lösung  toq  BaryV 
wasser  ffihrt,  so  kann  man  sich  von  der  Entstehung  von 
Eohlensaure  überzeugen.  Bereite  der  dicke  Niedeischlag  ion 
kohlensaurem  Barjt  zeigte  mir  dieaes  bei  allen  vier  den  ge- 
nannten  ^uren  an.  Titrirte  ich  die  Saure-lösung  und  die 
Barytiösung  am  Ende  des  Yersuches,  so  zeigte  sich,  dass 
alle  verschwundene  Saure  ToUstandig  in  Koblensaure  ver- 
wandelt war.  £s  wurden  z.  B.  in  fflnf  Tagen  Ton  10  CC. 
0.1  Aeq.  Oxals&ure  2.05  C.C.  zersetzt,  wahrenddafOr  4.0  CC. 
0.1  Aeq.  Eohlensaure  gefunden  wurden.  Da  nun  jedes 
Aequitalent  Oxalsaure  zwei  Aeq.  Eohlensaure  geben  kann 
(Hg  Ca  O4  +  O  =  2  COs  +  Hs  O)  li^t^e  na^h  der  Rechuung 
4.1  C.C.  EohleoBKure  gefunden  werden  mussen. 
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BoÜies  iind  blaues,  resp.  durcli  Bobinglas  und  durch 
Eobaltglas  gegangenes  Licht  haben  sehr  verschiedene  Wir- 
kung.  Bei  allen  nahmhaftgemachten  Saaren  fand  die  Zer- 
stömng  nur  im  blauen  Lichte  und  nicht  im  rothen  statt, 
und  nur  bei  Oxalsaure  konnte  ich  in  einem  Falie  bei  lan- 
gerer  Versuchsdauer  einen  geringen  Verlust  in  jeném  rothen 
Lichtgemenge  feststellen. 

Setzt  man  neutrale  Kalisalze  der  vier  genannten  Sauren 
dem  Sonnenlichte  aus,  so  werden  sie  alcalisch,  jedoch  nur 
sehr  schwach;  die  Bindung  an  Kalium  setzt  offenbar  der 
Zersetzung  ein  ganz  wesentliches  Hinderniss  in  den  Weg. 
Vielleicht  wird  nur  soviel  Saure  vom  Licht  zersetzt,  als 
in  der  verdünnten  Lösung  durch  Dissociation  frei  wird,  und 
sind  die  Salzmolecule  selbst  für  das  Licht  unempfindlich. 

Es  ist  selbstverstandlich,  dass  auch  in  ausgepressten 
Pflanzensaften  am  Lichte  die  freie  Saure  zersetzt  wird;  ich 
habe  mich  zum  Ueberflusse  davon  durch  einige  Versuche 
überzeugt.  £s  folgt  daraus,  dass  solche  Safte  nach  ihrer 
Praeparation,  bis  zum  Titriren,  entweder  im  Dunklen,  oder 
doch  in  einem  schlecht  beleuchteten  Baum  auf  bewahrt  wer- 
den mussen,  zumal  wenn  sie  Oxalsaure  enthalten.  Diese 
Yorschrift  habe  ich  bei  meinen  in  den  vorigen  Abschnitten 
beschriebenen  Yersuchen  mit  den  getödteten  Pflanzentheilen 
befolgt. 

Einige  Forscher  haben  den  Einfluss  organischer  Sauren 
in  künstlichen  Losungen  auf  die  Thatigkeit  des  Chlorophylls 
im  Lichte  studirt  *).  Es  ist  dabei  stets  im  Auge  zu  be- 
halten,  dass  diese  hier  Eohlensaure  produciren  und  dadurch 
indirect  deren  Assimilation  fordem  können. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  JReduction  von  Eiaenojrydsalzen 
durch  organische  Sauren  im  Sonnenlichte.  ünter  dem  Ein* 
flnsse  des  Sonnenlichtes  haben  die  Eisenoxydsalze  eine  Nei- 
gong  sich  in  Oxydulsalze  zu  verwandeln  f),  und  sie  thun 
dieses,    sobald    sich  in  der  Lösung  ein  Eörper  befindet,  der 


^)  z.  B.  ScHULTZ-ScHULTZisNsTEiN,  nach  Jahretèerieki  für  J^ric-CAemie, 
VIL  1861  8.  119. 

f)  Vergl.  hierüber  Becquebel^  La  lumièr»,  1.  c.  p.  70 — 73. 
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sich  mit  einem  Theil  ihres  Sauerstoffes  verbinden  kann, 
im  Allgemeinen  also  mit  organischen  Substanzen.  Losungen 
Yon  Eisenchlorid  in  Alcohol,  in  Aether,  in  verschiedenen 
organischen  Sauren  zeigen  diese  Zersetzung ;  das  gelbe  Ozyd- 
Balz  verwandelt  sich  in  kurzer  Zeit  vollstandig  in  das  farb- 
lose  Oxjdulsalz.  Schüttelt  man  dieses,  falls  es  gelost 
blieb,  mit  vieler  Luft^  so  stellt  sich  die  gelbe  Farbe  wie- 
der her,  und  es  ist  somit  neues  Oxydsalz  gebildet,  welches 
nun  an  der  Sonne  wieder  entfurbt  werden  kann.  In  dieser 
Weise  kann  man  den  Yersuch  beliebig  oft  wiederholen, 
bis  schliesslich  die  organische  Substanz  verschwunden  und 
in  Eohlensaure  iimgewandelt  ist.  Das  Eisen  wirkt  hier  also 
in  der  Art,  dass  es  den  Sauerstoff  auf  immer  neue  Molecule 
des  organischen  Eorpers  übertragt. 

Die  Entwickelung  von  Eohlensaure  lasst  sich  am  schon- 
sten  mit  Oxalsaure  beobachten  *).  Ich  wahlte  eine  Losung 
von  0.2  Aeq.  Oxalsaure  und  setzte  zu  dieser  entweder  Eisen- 
chlorid,  oder  Eisenoxydhydrat,  das  ich  durch  Praecipitation 
mittelst  Ammoniak  aus  Eisenchlorid  &isch  bereitet  und  gut 
ausgewaschen  hatte.  Nach  beiden  Yerfahrensarten  erhalt 
man  dieselben  Resultate,  die  erstere  ist  bequemer,  die  letztere 
schliesst  die  Mitwirkung  der  Salzsanre  aus.  Brachte  ich 
nun  eine  dieser  beiden  Flüssigkeiten,  welche  intensiv  gelb 
ge£arbt  waren,  in  einem  umgekehrten  Reagenzrohr  über 
Quecksilber,  oder  über  die  Losung  selbst  in  's  Sonnenlicht, 
so  fing  fast  augenblicklich  eine  kraftige  Gasentwickelung 
an;  in  kleinen  Blasen  stieg  das  Gas  auf,  um  sich  im 
oberen  Theile  der  Röhre  zn  sammeln.  Dabei  entfarbte  sich 
die  Losung  und  es  entstand  ein  reichlicher  gelber  kristal- 
linischer  Niederschlag  von  oxalsaurem  Eisenoxydul.  Nach 
DöBBREiNKE,  der  diese  Zersetzung  beschreibt,  findet  siewohl 
im  violetten  und  blauen,  aber  nicht  im  rothen  und  gelben 
Sonnenlichte    statt  f).      Der    Niederschlag    lost    sich   weder 


*)  G.  Lehoinb  {Comptes  rendus,  T.  97.  S.  1208)  benutzt  die  £ntwicke- 
lang  der  Kohlensaure  zur  Messiing  des  Einflusses  vèïschiedener  Factoren 
auf  die  Zersetzung  von  Oxalsaure  durch  Eisenchlorid  im  Sonnenlicht 

•j-)  Kauma^n,  Jlffem,  Chemie,  S.  826, 
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Wm  Eoclienf  noch  auch  durch  Zusatz  einer  starken  Oxal^- 
saore-ldsnng  anf. 

Auch  citrouensaures  Eisenoxyd,  über  Qaecksilber  der 
Sonne  ausgesetzt,  entwickelte  eine  reichliche  Menge  Eohlen-* 
^ure,  welche  als  Blasen  aufstieg;  sobald  die  anfangs  gelbe 
Losang  entfarbt  war,  hielt  die  Gasbildang  auf. 

üm  die  Rückbildung  des  Oxydsalzes  aus  der  Oxydulver- 
bindang  zu  beobachten,  muss  man  mit  solchen  Sauren  expe- 
rimentiren,  deren  Eisenoxydulsalz  in  Wasser  leicht  löslich  ist, 
und  die  Versuche  nicht  über  Quecksilber,  sondern  in  ofiFe- 
nen  Reagenzröhrchen  Yornehmen.  Folgende  Versuche  mogen 
zum   Beleg  des  oben  hierüber  Gesagten  mitgetheilt  werden. 

Gitronensaore,  Aepfelsaure  und  Weinsaure  von  0.1 — 0.2 
Aeq.  habe  ich  wie  die  Oxalsaure  theils  mit  Eisenchlorid- 
lösnng,  theils  mit  frischem  gewaschenem  Eisenoxydhydrat 
versetzt,  bis  sie  eine  braune  Farbe  batten.  An  der  Sonne 
entfarbten  sie  sich,  zwar  langsamer  als  die  Oxalsaure,  doch 
in  Vs — 2  Stunden  vollstandig;  es  entstand  kein  Nieder- 
8cblag,  denn  das  farblose  Oxydulsalz  blieb  gelost.  Die  Oxyd- 
salze  waren  vöUig  zersetzt,  denn  Gerbsaure  gab  in  den  ent- 
farbten Losungen  keinen  Niederschlag  mehr.  In  's  Dunkle 
gebracht,  nahmen  die  Losungen  wieder  Sauerstoff  auf  und 
&bten  sich  allmahlig  wieder  gelb  bis  braun,  um  so  rascher, 
je  besserer  Zutritt  die  Luft  zu  ihren  tiefsten  Theilen  batte. 

Spnren  von  Eisensalzen  können  in  dieser  Weise  in  kurz.er 
Zeit  ganz  betrachtliche  Mengen  organischer  Sauren  umset- 
zen.  Dazu  ist  nur  erforderlich,  dass  die  Luft  leichten  Zu- 
tritt zn  der  Losung  bat,  damit  jedes  Molecül  des  gebildeten 
Oxydulsalzes  sich  sofort  in  Oxydsalz  verwandlen  könne. 
Bei  der  Darstellung  reiner  Losungen,  zumal  behufs  des 
Titrirens,  ist  also  auf  Abwesenheit  der  geringsten  Spuren 
Ton  Eisen  zu  achten  *),  ebenso  bei  den  im  Vorhergehenden 
erwahnten  Versuchen  über  die  Zersetzung  der  freien  reinen 
Sauren  an  der  Sonne.  So  geringe  Spuren  von  Eisenchlorid, 
dass   sie    die    acidimetrische   Ausmessung    der    Saure   nicht 


•)  MoHR,  Tiinrm^thode,  S.  139. 
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hinderten,  beschleunigten  die  Zersetzung  bereits  gaiizerheb- 
lich.  So  verloren  z.  B.  10  C.C.  zehntelnormaler  Oxalsanre 
unter  Mitwirkung  einer  Spur  Eisenchlorid  in  zwei  Stonden 
an  der  Sonne  2.5  C.C.  und  10  C.C.  Yon  Losungen  derselben 
Starko  von  Aepfelsaure,  Weinsaure  und  Citronensaure  yer- 
loren  in  sieben  Stunden  an  der  Sonne,  mit  demselben  Zusaize 
2.0,  2.5  resp.  3.6  C.C.  Saure.  Yergleicht  man  diese  Zahlen 
mit  den  S.  113  fdr  eisenfreie  Losungen  mitgetheilten,  so  sieht 
man,  dass  sie  ganz  anderer  Ordnung  sind. 

Wie  das  Eisen,  yerhalten  sich  in  dieser  Beziebung  anch 
andere  scbwere  Metalle,  vor  Allen  das  üran  *).  Aehnliche 
Wirkungen  sind  femer  von  den  Salzen  des  Quecksilbeis, 
des  Silbers,  des  Eupfers,  und  des  Chromiums  bekannt  f). 

Am  ausfükrlicbsten  studirt  sind  die  Erscheioungen,  welche 
eisenbaltige  Losungen  von  Weinsaure  im  Sonnenlicbte  bie- 
ten, da  diese  als  Grundlage  gevrisser  photograpbiscber  Ver- 
fabrungsarten  dienen  §).  Es  ist  bier  nicbt  der  Ort,  auf 
diesen  Punkt  naber  einzugeben,  docb  moge  ein  einfaches 
und  leicbt  zu  wiederbolendes  Beispiel  bervorgeboben  wer- 
den. Man  farbe  eine  Weinsaure-lösung  von  etwa  1.  Aeq.  mit 
Eisencblorid  goldgelb,  bestreicbe  hiermitgewöbnlicbesScbreib- 
papier  und  lasse  es  im  Dunklen  trocknen.  Nun  1^  man 
ein  gedrucktes  Bild  oder  aucb  einen  Bogen  Druckpapier 
darauf,  drücke  beide  mittelst  einer  Glasplatte  fest  an  ein- 
ander  und  setze  sie  der  Sonne  aus.  Das  Sonnenlicbt  ent- 
farbt  das  Eisensalz.  Nun  bebandle  man  das  Papier  mit 
verdünnter  Gerbsaure;  an  den  verdunkelt  gewesenen  Stellen 
scblagt  sicb  das  Eisenoxydsalz  als  gerbsaures  Eisen  nieder; 
an  den  beleuebteten  Stellen  reagirt  das  Oxydulsalz  nicht,  und 
es  entstebt  also  ein  positives  Bild.  Man  braucbt  also  nor 
noch  mit  vielem  Wasser  auszuwaschen  und  zu  trocknen, 
um  die  pbotograpbiscbe  Copie  zum  Aufbeben  fertig  zu  baben. 


*)  NiBFCE  DE  St.  Yictob  et  L.  CoBVisAaT  in  Wöhlxes  Annëlm  d. 
Chmie  und  Pharmacie,  Bd.  37.  J860.  S.  112,  wo  sich  auch  einiges  fiber 
die  UmseUung  des  Amylums  im  Lichte  findet. 

f)  BscQUEBEL»  La  lumière,  T.  II.  p.  66—74  und  p.  164. 

§)  Veigl.  hierüber  Poitbvin  in  Ann,  Chim,  et  Phys.,  3  Serie,  1861. 
ï.  U.  8.  205  -  SlO. 
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t)a8  Eisen  besitzt  also  die  Eigenschaft,  unter  dem  Ëin-* 
flnsse  des  Lichtes  den  freien  Sauerstoff  auf  organische  Yer- 
bindungen  zu  übertragen  und  diese  zu  oxydiren.  Viel- 
leicht  steht  es  mit  dieser  Eigenschaft  in  Zusammenhang,  dass 
das  Eisen  sowohl  im  Thierreich,  wie  im  Pflanzenreich  grade 
dort  eine  RoUe  spielt,  wo  Sauerstoff  in  bedeutender  Menge 
übertragen  werden  muss,  im  Blute  und  im  Ghlorophyll  *). 

Noch  eine  andere  merkwürdige  Analogie  verdient  hervor- 
gehoben  zu  werden.  Wie  Ein  Atom  Eisen  nach  einander 
zahlreiche  Atome  Saure  und  Sauerstoff  binden  und  in  der 
Form  Yon  Eohlensaure  (und  Wasser)  wieder  frei  lassen  kann, 
80  mussen  nach  unserer  Vorstellung  bei  der  Athmung  die 
lebendigen  Molecule  des  Protoplasma  die  organischen  Nahr- 
stoffe  (Glucose)  und  den  Sauerstoff  binden,  und  sie  in  Form  von 
Kohlensaure  und  Wasser  wieder  ausscheiden.  Die  Ausarbei- 
tung  dieser  Analogie  kann  vielleicht  wichtige  Gesichtspunkte 
fiïr  die  Erforschung  der  Athmungserscheinungen  erofihen. 


VIII.       ZüSAMMENPASSUNG    DER   RbsüLTATB  f). 

Zahlreiche  sogenannte  Fettpflanzen,  welche  grossentheils 
zu  den  Grassulaceen,  zum  Theil  aber  auch  zu  den  Gacta* 
ceen  und  anderen  Familien  gehören,  zeichnen  sich  vor  ande- 
ren Pflanzen  durch  eine  merkwürdige  periodische  Production 
und  Zersetzung  organischer  Sauren  aus  §).  Am  Morgen  sind 
ihre  Safte  oft  auffallend  stark  sauer,  um  gegen  Abend  nur 
noch  schwach  sauer  oder  nahezu  neutral  zu  sein.  Zie  zeigen 


*)  Nach  HoBSFORD  soU  sogar  Eohlensaure  durch  Eisenphosphat  unter 
fiildong  Ton  Kohlenoxyd  im  bonnenlichte  zersetzt  werden  können.  Yergl. 
Süzber,  der  K,  Jkad.,  Wien»  Bd.  67,  (3)  S.  466. 

f)  Eine  vorlaufige  Mittheilung  hierüber  befindet  sich  in  der  Boé.  Zig. 
Tom  30  Mai  1884.  N».  SS. 

})  Die  Abhandlung  von  G.  Kbaus:  XJeber  die  Wasservertheilung  in 
der  Pflanze,  IV.  Die  Aciditat  des  Zellsaftes.  in  den  Abk»  d,  Naturf,  Oei, 
zu  HaUe,  Bd.  XYI.  1884.  welche  zum  Theil  auch  die  ïettpflanzen  be- 
handelt, erhielt  ich  erst  wahrend  der  Druckes  diesea  Aufsatzea^  und 
konnte  sie  deshaib  leidtr  nicht  mehr  berücksichtigen. 
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iriodicitat  bereits  in  der  Jugeod  waLrend  ihres  Wach- 
eutwickeln  sie  zum  vollen  Maasse  im  erwacbsenen 
,  und  behalten  eie,  wenn  aucb  mit  abaetunender 
bis  in  daB  hohe  Alter  bei.  Die  producirte  ^ure 
i^end  Aepfelsaure,  von  dieaer  kano  l  Gramm  Blatt- 

in  Einer  Nacht  etwa  2 — 5  Milligramm  nen  bilden, 
nacbsten  Tag  wieder  nabezu   ebensoviel  zu  verliereD. 

Feriodicitat  kommt  der  HaupUacbe  nacb  durcb  das 
enwirken  von  drei  Factoren  zu  Stande.     Der  eretere 

wohl  allen  Pflanzen  gemeinsame,  ntetig  aber  lang- 
«cbreitende,  vom  Licht  unabbangige  Zersetzung  der 
[len  Saurea  des  Zellsafïes.  Sie  ist  im  Allgemeiiien 
kraftiger,  je  reicher  der  Pflanzentbeil  an  gelöster 
im  so  schwilcher  und  langsamer,  je  schwacher  die 
iaction  des  Saftee  ist.   Daber  ist  sie  bei  den  meisten 

so  schwacb,  daas  es  bis  jetzt  nicht  gelang  sie 
I  weifel  los  nacb  z  uwe  isen. 

weite  Factor  ist  die  Bescbleunigung  dieses  Processes 
IS  Licht,  welche  schou  in  sehr  schwacbem  diffusem 
ne    ganz    bedeuttnde,    im    Sonnenlichte    aber  noch 

ist.  In  wiefern  diese  Kracheinung  den  Fettpflanzen 
mlich  ist.  habe  icb  noch  nicht  untersucht. 
ritte  Factor  ist  die  nachtliche  Production  von  Süurc. 
t  eine  ausaerst  eigenthümlicbe  Ersebeinung,  welclie 
L'hte  bervorgerufen  wird,  das  die  Blattor  wahrend 
?3  bescheint,  welche  aber  dessenungeachtet  wahrend 
lit  stuttfindet.    Sie  bildet  das  eigentlich  Charakteristi- 

Fyttpflanzen  in  dieser  Beziehung. 
lachtUche  Saurebildung  besitzt  nicht  eine  von  aus- 
inflQssen  unabhangige,  innere  Feriodicitat;  sie  hÖrt 
anter  Finsteruiss  nacb  der  ersten  Nacht  vollig  auf, 
also  auf  jene  Nacbte  beschrankt,  denen  eiue  genü- 
chteinwirkung  am  Tage  vorbei^Dg.  Dageen  wird 
;s  von  sebr  scbwacliem  Licht  bervorgerufen,  weun 
ir  wahrend  mehrerer  Ötnnden  die  Organe  triflt- 
ige  Beleuchtung  bedingt  sie  nicht.  Die  Production 
re  diuiert  wahrend  der  ganzen  Nacht,  aber  auch 
ger  sLb  eiue  Nacht. 
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Wahrend  dieser  Zeit  steht  die  Zersetzung  der  Saure  nicht 
stille,  und  die  beobachtete  Zunahme  des  Sauregehaltes  weist 
also  nnr  die  Differenz  zwischen  beiden  Grossen  an.  üm 
sich  davon  zu  überzeugen  braucht  man  nur  die  Pflanzen- 
tbeile  wahrend  der  Nacht  bei  35 — 40^  C.  aufzubewahren ; 
die  Zersetzung  Yon  Saure  wird  dann,  wie  bei  allen  Gewach- 
sen,  auch  wenn  sie  nicht  zu  den  Fettpflanzen  gehören,  ganz 
wesentlich  1)eschlêunigt,  und  zwar  so,  dass  sie  jetzt  mit 
der  Production  gleichen  Schritt  halten^  oder  sie  sogar  über- 
bieten  kann.  Wahrend  einer  solchen  Nacht  bleibt  dann, 
trotz  kraftiger  vorangegangener  Beleuchtung,  der  Saure- 
gehalt  unverandert,  oder  nimmt  üur  wenig  zu  oder  gar 
etwas  ab;  es  hangt  dies  von  den  Arten  und  von  yerschie- 
denen  ümstanden  ab. 

So  weit  reichen  meine  Versuche.  Ich  mag  aber  diesen 
Aufsatz  nicht  abschliessen,  ohne  eine  Frage,  welche  sich 
jedem  Leser  aufdringen  wird,  wenigstens  kurz  berührt  zu 
haben.  Wozu  jene  auffallend  grosse  Verschwendung  von 
Stoff  und  Kraft,  und  wozu  jene  merkwürdig  genaue  Anpas- 
sung  der  Saure-bildung  an  die  normalen  Yegetationsbedin^ 
gungen?  Ein  so  hoch  di£ferenzirter  Process  muss  doch 
offenbar  eine  gauz  bestimmte  physiologische  Bedeutung  haben. 

Zunachst  scheint  es  mir  angesichts  dieser  Thatsachen 
unmöglich,  Schleidek*s  in  der  Einleitung  erwahnte  Ansicht, 
dass  die  Sauren  nur  Nebenprodukte  anderweitiger  Stoffwech- 
selprocesse  seien,  aufrecht  zu  erhalten.  Die  stetige  Zer- 
setzung im  Dunklen  und  yielleicht  auch  deren  Beschleuni- 
gung  dnrch  das  Licht  würde  damit  zwar  wohl  im  Einklang 
sein,  aber  die  so  merkwürdig  complicirte  Erscheinung  der 
periodischen  Saurebildung  ist  ohne  sehr  gezwungene  Hülfs- 
hypothesen  mit  ihr  nicht  zu  yereinbaren. 

Hat  somit  die  periodische  Saurebildung  eine  wesentliche 
Rolle  im  Leben  zu  erfüllen,  so  fragt  sich  wohl  zuerst,  wes- 
halb  sie  auf  die  Fettpflanzen  beschrankt  sei.  Wir  haben, 
mit  anderen  Worten,  nachzusuchen,  welche  den  Fettpflanzen 
als  solchen  eigene  Eigenschaften  irgend  eine  Beziehung  zu 
ihiem  Saure-gehalte  erkennen  lassen.  Hier  geben  uns  nun 
die   bekannten   Versuche  Asksnast's  den  Schlüssel,  um  uns 
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wenigstens  eine  wahrscheinliche  Vorstellung  von  diesen 
Beziehungen  zu  macben.  Askekasy  zeigte,  dass  die  flei- 
schigen  Organe  der  Fettpflanzen  im  Hocbsommer  an  son- 
nigen  Tagen  nicbt  selten  bis  40 — 45^  C.  und  darüber  Ton 
den  Sonnenstrablen  erwarmt  werden,  ja  es  kommt  vor,  dass 
diese  Erwarraung  bis  ganz  nahe  an  die  Temperaturgrenze 
ibres  Lebens  geht.  Dünnblattrige  Pflanzen  scbützen  sich 
an  der  Sonne  gegen  solcbe  Erwarmung  durch  ibre  Verdun- 
stung,  aber  die  Fettpflanzen  sind  grade  dadarch  ausgezeicb* 
net,  dass  ibre  Verdunstungsoberflacbe  im  Verbaltniss  zn 
ibrem  Volumen  so  ausserst  klein  ist.  Sie  kennen  also 
einer  solcben  Erwarmung  um  so  weniger  enigeben,  als  sie 
auf  ibren  natürlicben  Standorten  stets  grade  möglicbst  stark 
der  Sonne  ausgesetzt  sind. 

Aus  AsK£NA8T*s  Yersucben  folgt  also,  dass  die  Fettpflan- 
zen sicb  durcb  eine  sebr  bedeutende  Erwarmung,  welche 
an  jedem  sonnigen  Tage  fast  unfeblbar  eintritt,  von  den 
übrigen  Gewacbsen  unterscbeiden. 

Durcb  eine  solcbe  Erwarmung  wird  aber  bei  allen  Pflan- 
zen, soweit  meine  Yersucbe  reicben,  die  stetige  Zersetzung 
von  Sauren  ganz  erbeblicb  bescbleunigt.  Obne  irgend  welche 
besondere  Eigensebaft  zu  besitzen  würden  die  Fettpflanzen  also 
einem  solcben  Saureverluste  nicbt  entgeben  können ;  sie  wür- 
den, wenigstens  im  Sommer  und  an  ibren  natürlicben  Stan- 
dorten, stets  nur  einen  sebr  scbwacb  sauren  Zellsaft  baben. 

Eine  bedeutende  Saurebildung  am  Tage  würde  bierin 
nicbts  andern,  da  die  Zersetzung  bei  der  böheren  Tenipe- 
ratur  deren  ganzen  Effekt  würde  vemicbten  können,  wie 
es  in  unseren  Yersucben  bei  künstiicber  Erwarmung  in  der 
Nacbt  der  Fall  war. 

Nur  eine  kraftige  Production  von  Saure  wabrend  der 
Nacbt  kann  diesen  Gewacbsen,  wenigstens  periodiscb,  eine 
stark  saure  Reaction  des  Zellsaftes  sicberu,  wenn  sie  auch 
nicbt  yerbindem  kann,  dass  an  jedem  Tage  nabezu  der 
ganze  Yorratb  von  Saure  wieder  verloren  gebt.  Nur  dorch 
eine  solcbe  können  sicb  also  die  Fettpflanzen  die  Yortbeile 
sichem,  welche  so  vielen  anderen  Pflanzen  in  ihrem  nor- 
malen, nicht  periodiscben  Reicbthum  an  Saure  gegeben  ist* 
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Diese  Betrachtungen  zeigen  uns,  dass  wir  die  periodische 
Saurebildung  bei  den  Fettpflanzen  als  eine  besondere  Adap- 
tation  aufzufassen  haben,  ohne  ihr  aber  eine  andere  physio- 
logiscbe  Bedeutung  zuschreiben  za  mussen  als  der  stetigen 
Production  von  Saare  bei  den  übrigen  Gewachsen  *).  Wenig- 
stens  so  lange  nicht  weitere  Erfabmngen  auf  einen  solcben 
Unterschied  hinweisen. 


Die  in  der  vorliegenden  Abhandlang  beschriebenen  Yersuche 
warden  im  Sommer  1881  im  Pflanzenphysiologiscben  Labo- 
ratorium der  Uniyersitat  Amsterdam  ausgeführt. 
Die  Abhandlung  umfasst  die  folgenden  Abschnitte: 

I.  Historisches  nnd  Fragestellung S.     58. 

n.  Beschreibung  der  Methode S.     61. 

ni.  Abnahme  der  sauren  Reaction  in  constanter  Finster- 

niss , S.     71. 

IV.  Die  nachtliche  Production  von  Saure S.  78. 

y.  Einfluss   der  Temperatur  auf  Bildung  und  Zersetzung 

der  Sauren S.     90. 

VL  Die  Yerminderung  der  Aciditat  am  Tage.  .  .  S.  102. 
Yn.  Ueber   die   Zersetzung   organischer  Sauren  durch   das 

Sounenlicht S.  110. 

VUL  Zusammenfassung  der  Besultate S.  119. 


*)  Ueber  diese  Bedentxuig  vergleiche  man  meinen  Aufsatz  über  den 
Ajitheil  der  Pflanzensauren  an  der  Torgorkraft  wachsender  Pflanzentheile, 
BoL  Zeiiung  1883.  S.  84.9. 


PROCES-VERBAAL 


VAK  DB 


GEWONE  VERGADEKING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  81  Mei  1884. 


Tegenwoordig  de  Heeren:   buys   ballot,  Voorzitter,  a.  c. 

OUDEMAKS  JR.,  ZEEMAN,  BBÜTEL  DE  LA  KIYI^RE,  YON  BA.UM- 
HAUER,  MAC  GILLAVRY,  KAMERLIKOH  0NNE8,  BEUERINCK,  MARTTN, 
MICUAELIS,  BAEHR,  MULDER,  FRANCHIMONT,  HOFFMAim,  DB  VRI£S, 
ZAAIJER,  HEYNSIUS,  VAN  DIESEN,  SCHOLS,  BIERENS  DE  HAAN, 
SÜRINOAR,  LORENTZ^  HOEK,  STOKVIS,  PLACE,  DONDERS,  ORINWIS, 
VAN  006H,  KOSTER,  VAN  BEMMELEN,  HUBRBCHT,  BEHRENS,  TAN 
HASSELT,    RAUWBNHOFF,    RUKE,    DIBBITS    en    C.    A.   J.  A.  OUDEMANS, 

Secretaris. 

—  Afwezig  met  kennisgeving  de  Heeren  J.  A.  C.  Oudb- 
MANs  en  Gunning. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  Th.  van  Doesbüroh,  Secretaris  van  het  Bataafsch 
Genootschap  der  proefondervindelgke  w^sbegeerte  te  Rot- 
terdam, 24  Mei  1884;  2^.  den  Directeur  der  Ecole  Poly- 
technique  te  Pargs,  6  April  1884 ;  30.  J.  A.  Goalst,  Secre- 
taris   van    het    India    Office    te    Londen,    23    April  1884; 
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4^  J.  W.  Clabk,  Secretaris  der  Cambridge  philosopbical 
Society  te  Cambridge,  21  April  1884;  5^.  H.  Helhholtz, 
BerlflD,  1884;  60.  Wbtzow,  Bibliothecaris  der  Oberlausit- 
zische  Gesellschafb  der  Wissenschaften  te  Görlitz,  18  April 
1884;  70.  J.  B.  DB  Rossi,  Rome,  28  April  1884;  80.  L. 
Ceemona,  Rome,  April  1884;  9^.  Mozzani,  Bibliothecaris 
der  Societa  Italiana  delle  Scienze  te  Rome,  28  April  1884; 
10^.  den  Voorzitter  van  het  R.  Istituto  Lombardo  delle 
Scienze  e  Lettere  te  Milaan,  26  April  1884;  110.  p.  Bob- 
TOLorn,  Secretaris  der  R.  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed 
Arti  te  Modena,  1884;  12^.  G.  Birio,  Secretaris  van  het 
R.  Istituto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Venetië,  7  Mei 
1884;  130.  H.  Santesson,  Bibliothecaris  van  het  Listitut 
royal  Géologique  de  la  Snéde  te  Stockholm,  15  November 
1883;  140.  R.  Thalen,  Bibliothecaris  der  Société  royale 
des  Sciences  te  Upsala,  23  Mei  1884 ;  15^.  Rknabd,  Vice- 
President  der  Société  impériale  des  naturalistes  te  Moscoa, 
1  Mei  1884;  16^.  J.  Bianci,  Bibliothecaris  der  Academia 
Romana  te  Bucharest,  27  April  1884;  170*  L.  Netto, 
Directeur  aan  het  Museu  Nacional  te  Rio  de  Janeiro,  5 
April  1884;  18^.  C.  Dukcait,  Secretaris  der  Sociedad  cien- 
tifica  Argentina  te  Buenos  Aires,  8  April  1884;  19^.  den 
Secretaris  der  Royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  29 
Februari  1884;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  brieyen  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het  Ministerie  van  Buitenlandsche  Zaken  te  *sGra- 
venkage,  5  Mei  1881;  2^.  het  Ministerie  van  Oorlog  te 
'sGravenhage,  12  Mei  1884;  3^.  het  Ministerie  van  Marine 
te  *8Gravenhage,  15  Mei  1884;  A^.  O.  To&ell,  Directeur 
yan  het  Institut  royal  Géologique  de  la  Suède  te  Stockholm, 
15  November  1883;  5^.  den  Directeur  van  het  Musée  Public 
te  Moscou,  14  Mei  1884;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriflelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1^.  een  brief  van 
Z.  £.  den  Minister  van  Binneolandsche  Zaken  (10  Mei  1884), 
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het  bericht  behelzend,  dat  Z.  M.  de  Koning  de  benoe- 
mingen van  de  Heeren  M.  W.  Beuebinck  en  E.  Martin  tot 
gewone  leden ;  den  Heer  6.  Eibchoff  tot  buitenlandsch  lid, 
en  den  Heer  C.  Th.  Sluitsa  tot  correspondeerend  lid  der 
Akademie  heeft  bekrachtigd ;  2^.  briefen  .  van  de  Heeren 
Beijb&inck,  Ma&tin  en  Eibcuoff,  waarin  z^  dank  z^^gen 
voor  de  hun  te  beurt  gevallen  onderscheiding,  en  verklaren 
het  hun  aangeboden  lidmaatschap  te  aanvaarden. 

Dien  ten  gevolge  worden  de  Heeren  Beuebikck  en  Ma&tiv 
ter  vergadering  binnengeleid  en  door  den  Voorzitter  ver- 
welkomd; 30.  bericht  van  het  overladen  van  het  buiten- 
landsch lid  der  Akademie  H.  R.  Goppbkt  te  Breslau.  Dit  be- 
richt zal  door  een  brief  van  rouwbeklag  worden  beantwoord. 

Wordt  gelezen  een  schreven  van  het  correspondeerend  Ud 
der  Afdeeling,  den  Heer  Ybbbeek  (Buitenzorg  23  April 
1884),  waarin,  als  antwoord  op  den  brief  der  Afdeeling  van 
27  Februari  jL,  te  kennen  wordt  gegeven,  dat  voornoemd 
lid  gaarne  wenscht  mede  te  werken  om  z^n  verslag  over 
den  ramp  van  Erakatau  in  de  acta  der  Akademie  te  doen 
opnemen,  doch  alvorens  stappen  in  dien  zin  te  doen,  gaarne 
zoude  vernemen,  of  de  finantiëele  bezwaren,  aan  zulk  eene 
onderneming  verbonden,  de  krachten  der  Akademie  niet  te 
boven  zouden  gaan.  De  Regeering  toch  is  van  voornemen, 
1000  exemplaren  van  dat  verslag  in  twee  talen  te  doen 
drukken,  en  daaraan  toe  te  voegen  25  aquarellen  en  een 
dozgn  grootere  en  kleinere  kaarten. 

Op  voorstel  van  den  Algemeenen  Secretaris,  die  verklaart 
dat  de  finantiëele  krachten  der  Akademie  niet  eens  zouden 
gedoogen,  den  tekst  van  het  werk  des  Heeren  Vebbebk  te 
bekostigen,  veel  minder  de  daaraan  te  verbinden  teekenin- 
gen  en  kaarten,  verklaart  de  Vergadering,  haar  vromer 
uitgesproken  wensch  te  laten  varen,  en  den  Heer  Yebbbek 
dank  te  zeggen  voor  de  door  hem  verstrekte  inlichtingen. 

—  Het  verslag  over  de  verhandeling  des  Heeren  yajx 
Wisselingh:  »De  kernscheede  bij  de  wortels  der  Phanero- 
gamen"  uitgebracht  door  de  Heeren  Rauwenhoff  en  SuKm- 
pA)i,   luidt  gunstig.     De  Vergadering  vereenigt  zich  met  de 
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conclusie   om   daaraan  eene  plaats  in  de  8^  werken  te  ver- 
leenen. 

—  De  Heer  Koster  houdt  eene  voordracht  over  de  lange 
bnigspier  van  den  duim,  beschouwd  in  het  licht  der  verge- 
l^kendo  of  genetische  anatomie. 

Hij  herinnert  aan  zijne  in  1879  medegedeelde  onder- 
zoekingen  en  beschouwingen  over  de  strekspieren  der  vingers, 
waarbij  h^  de  door  vele  ontleedkundigen  nog  als  eene  voor  den 
mensch  specifieke  spier  geldenden  musculus  indicator  ver- 
klaarde: voor  een  functioneel  sterker  ontwikkeld  deel  van  een 
spierstelsel  dat  bij  de  anthropoïde  apen  evenzeer  bestaat. 

Omtrent  den  musculus  flexor  pollicis  longus  heerschen 
onder  de  ontleedkundigen  nog  zeer  uiteenloopende  meeningen. 
Voornamelijk  hangt  dit  af  van  de  bijzonderheid,  welke  in 
het  spiertoestel  van  den  duim  bij  den  Orang  oetan  is  op  te 
merken.  Bg  de  overige  anthropoïden  (Gibbon,  Gorilla,  enz.) 
is  wel  geen  zóó  geïsoleerde,  zelfstandige,  buigspier  van  het 
nagellid  van  den  duim  aanwezig  als  b^  den  mensch,  maar 
de  gemeenschappel^ke  buigspier  der  vingers  geefb  daarbg 
toch  voor  den  duim  een  meer  of  minder  krachtigen  langen 
bniger  af,  waarvan  de  homologie  met  den  eigen  buigspier 
van  den  menschelijken  duim,  door  den  spiervezeloorsprong 
langs  den  radius^  ongedwongen  kan  aangetoond  worden. 

Bg  den  Orang  oetan  echter  zou  de  buigspier  van  het  nageU 
lid  des  duims^  volgens  de  opgaven  der  zoötomen,  gelieel 
ontbreken.  De  radiale  oorsprong  van  den  algemeenen  vinger- 
boiger  gaat  hier  geheel  in  de  pees  over,  welke  zich  naar 
den  w^svinger  begeeft. 

Het  zonderlinge  van  dezen  toestand,  waarbg  het  toch  be- 
wegelgke  nagellid  van  den  duim  van  den  Orang  oetan  wel  een 
eigen  strekspier  (want  deze  ontbreekt  niet)  als  bij  den 
mensch  zou  bezitten,  maar  niet  zou  kunnen  gebogen  worden, 
schgnt  vroegere  ontleedkundigen  weinig  aanleiding  tot  ver- 
wondering gegeven  te  hebben. 

Broca  was,  zoover  de  spreker  weet,  de  eerste  die  aan- 
toonde, dat  bedoeld  nagellid  van  den  duim  bg  den  Orang  oetaii 
toch  gebogen  kan  worden,  daar  bij  dit  dier  een  der  spiere^ 
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van  de  muü  des  duima  (de  adductor)  een  peeê  naar  het 
na  gelild  zendt  De  vroegere  onderzoekers  vermelden  deze 
bgzonderheid  niet;  zelfs  in  den  laatsten  t^d  werd  zij  door 
TON  BiscHOFF  niet  opgemerkt 

In  de  »Sitzungsber.  der  K.  Akad.  d,  Wissenscli.  zu  Wien" 
van  Maart  1879,  deelde  Prof.  Langer  de  uitkomsten  mede 
van  het  ontleedkmidig  onderzoek  der  spieren  van  een  Orang 
oetan,  en  gaf  h^  eene  afbeelding  eener  (van  het  zoogenaamde 
binnenste  hoofd  van  den  korten  duimbuiger,  of  den  daaraan 
grenzenden  adductor  pollicis,  schijnbaar  niet  te  onderschei- 
den) buigapier  van  het  nagellid  des  duims  van  den  Orang  oetan. 

De  Heer  Koster  vond,  b^  het  ontleden  van  de  voorste 
handen  van  een  Orang  oetan,  waartoe  hg  in  den  laatsten 
tijd  door  de  welwillendheid  van  Prof.  M.  Weber  in  Am- 
sterdam in  staat  werd  gesteld,  terstond  de  door  Langer 
a%ebeelde  spier  weder,  en  toonde  dat  door  hare  samen- 
trekking inderdaad  het  nagellid  van  den  duim  vr^  krachtig 
kan  gebogen  worden.  Hg  vond  verder,  en  toonde  door  eene 
afbeelding  van  het  voorwerp  aan,  dat  de  bedoelde  buigspier 
van  het  nagellid  van  den  duim  bg  den  Orang  oetan,  van 
de  oppervlakte  der  daaronder  liggende  aanvoerende  (of  korte 
buig — ?)  spier  van  den  duim  gemakkelgk  geheel  los  kan 
worden  gepraepareerd.  Met  de  als  » inwendig  hoofd*'  yan 
den  korten  duimbuiger  van  den  mensch  door  vele  ontleed- 
kundigen  aangenomen  spier,  of  met  de  afdeeling  van  de  aan- 
voerende duimspier  (tot  welke  velen  dat  inwendige  hoofd 
van  den   korten    duimbuiger  rekenen)  is  dit  niet  het  geval. 

Verder  wees  de  spreker  op  eenige  bekende  zoogenoemde 
» anomalieën**,  waarbij  de  samenhang  van  den  langen  duim- 
buiger en  den  gemeenschappelgken  diepen  vingerbuiger, 
zoowel  bij  den  oorsprong  als  door  de  pezen  in  de  hand- 
wortelstreek,  bij  den  mensch  was  waargenomen;  en  bg  den 
flexor  digitorum  profundus  accessorius  (Eraüse^  Varietaten 
u.  s,  w.  1880,  S.  106)  evenzeer  op  den  oorsprong  van 
vezelen,  welke  zich  van  den  musc.  pronator  quadratus  bij 
den  musc.  adductor  poUicis  vo^en  (Krause  1.  c).  Een  en 
ander  scheen  hem  daarop  te  wgzen,  dat  in  het  stelsel  der 
menschelgke  duim-  en  vingerbuigspieren,  oogenschgnlgk  zoo 
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belangr^  van  de  baigers  der  teenen  yerschillende,  onder 
anderen  door  het  afwezig  zgn  der  caro  quadrata  Sylvü^,  toch 
de  rudimenten  dezer  laatste  spier  in  aanleg  niet  ontbreken. 

tweernt  men  aan,  wat  tegenwoordig  door  ontleedkundigen 
moeielgk  betwgfeld  kan  worden,  dat  de  bestanddeelen  van 
hand  en  voet  bg  den  mensch  volkomen  homoloog  zgn,  en 
dat  Terschillen  van  fonctie  en  groei  uit  een  voet  een  hand 
kannen  doen  ontstaan,  dan  moet  ook  fundamenteel  het  spier- 
stelsel Tan  den  voetzool  in  de  handpalm  worden  aangenomen. 

Voor  alle  spieren  is  die  homologie  dan  ook  in  dehooM- 
zaak  vastgesteld.  Slechts  de  miMCulus  flexar  poUicU  Icngua  en 
de  caro  quadrata  Sylvii  zgn  nog  aanleiding  tot  onzekerheid 
bg  vergelgking  van  hand  en  voet  des  menschen,  en  doen 
sommige  anti-Darwinistische  ontleedkundigen  nog  spreken 
van  ^pedfiehrmefMchelijke  spieren.  Vooral  het  geheel  ont- 
breken van  den  flexor  poUicis  longus  bg  den  Orang  oetan 
scheen  daarvoor  een  argument  van  eenige  beteekenis.  Om- 
trent de  homologie  van  de  caro  quadrata  Sylvii  kon  de 
Heer  Kostbb  tot  nu  toe  in  de  literatuur  geene  denkbeelden 
opsporen. 

Het  schgnt  hem  toe,  dat  de  samenhang  van  die  caro 
quadrata  zoowel  met  de  pees  van  den  flexor  digitor.  pedis 
als  hallacis,  bg  den  mensch,  ongedwongen  een  toestand 
kan  verklaren,  waarbg  de  vier  buitenste  teenen  een  gemeen- 
schappelgke  buigspier  (al  of  niet  met  een  deel  der  caro  quor 
drata)  verkrggen,  en  (bij  terugblgvende  ontwikkeling  van  het 
hoogere  gedeelte  van  de  voor  den  grooten  teen  of  duim 
bestemde  afdeeling)  uit  den  samenhang  van  de  caro  qua^ 
drata  Sylvii  met  de  pees  van  den  flexor  haUusia  een  in  de 
voetzool  gelegen  lange  duiwbuiger  tot  stand  komt. 

Door  een  overzicht  van  de  spieren  en  pezen  van  den 
voetzool  tracht  spreker  dit  nader  toe  te  lichten. 

Is  nu  de  hand  slechts  een  gewgzigd,  maar  in  aanleg 
mA  den  voet  identiek  orgaan,  dan  kan,  eensdeels,  het  ver- 
dwgnen  van  de  caro  quadrata  Syhiiy  als  deel  van  denalge- 
meenen  buiger,  en  het  ontstaan  van  een  zelfstandigen  mue- 
adu8  flexor  pollicis  longue  geen  verwondering  wekken; 
anderdeels    wordt    ook   het  nu  en  dan  één  zgn  der  vinger- 
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en  duimbuigspieren,  en  het  voorkomen  van  rudimenten  der 
caro  quadrata  begrgpelgk.  De  hypothese,  waartoe  de  Heer 
EosTEE  dus,  op  grond  van  zijn  onderzoek,  komt,  en  welke 
hg  nog  verder  hoopt  te  toetsen,  is:  dat  de  door  vroegere 
ontleedkundigen  voor  een  verlengd  deel  van  den  m,  adductor 
polUcis  verklaarde  buigspier  van  het  nagdlid  van  dtn  Orang 
oetan  ontstaan  ü  door  overblijfselen  van  een  oorspronketijken 
JUxor  poUicis  longus  en  een  deel  der  caro  quadrata  Sylviü 

De  vromere  verklaring  ia  eene  teleologische ;  de  door 
den  spreker  verdedigde  schgnt  hem  eene  causaal-phyloge- 
netische. 

—  De  Heer  Donoess  spreekt,  ala  een  vervolg  op  vroe- 
gere voordrachten,  »over  de  intensiteit  en  de  saturatie  der 
kleuren  van  mengsels  van  twee  homogene  lichtsoorten,  in 
betrekking  tot  die  der  componenten,  voor  het  oog  met  nor- 
malen kleurzin." 

—  De  Heer  Hbynsius  doet  eene  mededeeling  over  de  ver- 
houding der  eiwitstoffen  tegenover  zouten  van  alkaliën  en  vm 
alkalische  aarden.  Nadat  hg  vroeger  had  aangetoond,  dat 
serumglobuline  door  saturatie  met  Na  Cl  grootendeels  uit 
de  bloedwel  kan  worden  verwijderd,  verkre^  Haiocabsten 
door  saturarie  met  Mg  SO4  een  veel  aanzienlgker  praecipi- 
taat,  dat  hg  insgelgks  voor  globuline  hield.  Toen  nu  later, 
in  Hamüabsten^s  laboratorium  zelf,  door  Staekb  was  ge- 
vonden, dat,  na  saturatie  met  Mg  SO4,  op  30^,  door  opvol- 
gende saturatie  met  sulphas  natricus  op  40^  ook  de  serum- 
albumine  wordt  neergeslagen,  achtte  spreker  het  van  belang 
om  de  verhouding  van  andere  zouten  tegenover  de  eiwit- 
stoffen na  te  gaan. 

Hg  onderzocht  van  de  chloruren:  het  kalium-,  natrium-, 
ammonium-,  calcium*  en  magnesium-zout;  van  de  nitraten: 
het  kalium-,  natrium-,  ammonium-,  baryum-,  calcium-  en 
magnesium-zout ;  van  de  sulphaten:  het  neutrale  kalium-, 
natrixmi-  en  ammonium-zout  en  het  zure  natrium-  en  am- 
monium-zout,  voorts  oxalas  ammoniae,  sulphis  ammoniae, 
rhodan-ammonium  en  eindelgk  acetas  natricus  en  acetas 
ammonicuB.     Hg  satureerde  bg  de  gewone  temperatuur. 


(  131  ) 

Door  sommige  dezer  zouten  werd  geen,  door  andere  een 
meer  of  minder  aanzienlgk  praecipitaat  voortgebracht.  Door 
solphas  ammonicus  werd  een  zeer  aanzienlek  neerslag  yer- 
kregen  en,  nadat  dit  was  afgefiltreerd,  bleek  in  de  vloeistof 
geen  spoor  eitoit  meer  te  worden  aangetroffen.  Saturatie  met 
solphis  ammoniae  en  ook  met  bi-sulphas  natricus  gaf  het- 
zelfde resultaat. 

Het  aldus  gepraecipiteerde  eiwit  is  in  water  (in  de  ver- 
dunde zoutsolutie  dus)  oplosbaar.  Na  verwijdering  van  het 
zout  door  dialyse,  slaat  slechts  een  deel  van  het  eiwit,  de 
globuline,  neer.     Het  overige  blgfk  opgelost. 

Door  Ca  Cl^  wordt  insgelgks  een  aanzienlgk  neerslag 
voortgebracht,  dat  echter  in  water  onoplosbaar  is. 

Niet  slechts  alle  echte  eiwitstoffen  worden,  zoowel  bg 
zore  als  bg  alkalische  reactie  der  oplossingen,  doorsulphas 
ammoniae  uit  hare  oplossingen  verwgderd,  maar  ook  pepton 
en  propepton  worden  daardoor  volledig  en  onveranderd  ne%r^ 
geslagen. 

Van  welke  physische  of  chemische  eigenschap  der  zouten 
het  verschijnsel  afhankelijk  is,  moet  spreker  in  het  midden 
laten.  De  graad  hunner  oplosbaarheid  is  zeker  geen  maat- 
staf voor  de  intensiteit  der  waargenomen  werking. 

Uit  naam  van  den  Heer  C.  le  Nobel,  Adsistent  bg  het 
phjsiol.  laboratorium  te  Leiden,  deelt  de  Heer  Hbynsius 
verder  mede: 

1^.  In  de  urine  van  gezonde  personen,  die  gedurende 
gernimen  tgd  geene  alcoholica  hebben  gebruikt,  komt  aceton, 
hoewel  dan  in  zeer  geringe  hoeveelheid,  voor. 

20.  In  de  urine  van  een  diabeticus,  die  aceton -vrg  was, 
toonde  hij  de  aanwezigheid  van  acetazgnzuur  aan, 

3^.  In  de  uitademingslucht  van  een  anderen  diabeticus, 
wiens  urine  aceton  bevatte,  vond  hg  aceton  en  aethylalcohol. 

40,  Eene  kaïrine-oplossing  neemt  bg  oxydatie  door 
chroomzure  kali  en  zoutzuur  eene  prachtig  roode  kleur 
aan.  De  vloeistof  vertoont  dan  eene  absorptie-streep  tuB- 
schen  het  groen  en  blauw  en  verder  het  eigenaardige  ver- 
schijnsel, dat  het  blauw  in  het  spectrum  grootendeels  ver- 
dwgnt  en  voor  een  intensief  violet  plaats  maakt.  Hg  vond, 

9* 
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dat  alle  phenolachtige  lichamen  bg  oxydatde  dit  Terachgmel 
doen  zien  en  acht  het  waarschgnlgki  dat  het  van  de  Yor- 
ming  van  chinon  afhankelgk  is,  dat  in  waterige  oploaang 
hetzelfde  yersch^nsel  vertoont.  Kaïrine  zet  voorts  oxyhae- 
moglobine  oogenblikkelgk  in  methaemoglofaine  om  en  na 
het  gebroik  van  kaïrine  vindt  men  de  gepaaide  zwavelzoren 
in  de  mine  vermeerderd. 

Ten  slotte  deelt  dezelfde  spreker  mede,  dat  Dr.  Bouica 
in  het  Leidsche  laboratorium  een  onderzoek  heeft  verricht 
over  de  endochondrale  beenvorming  en  daarbg  nitmontende 
resultaten  heeft  verkregen  van  de  kleuring  met  eene  saf- 
firanine-oploBsing  van  ^/2ooo«  Bindweefsel  en  been  worden 
daardoor  rood,  kraakbeen-tusschenstof  geel  gekleurd.  Hier- 
door was  hg  in  staat  nieuwe  gronden  aan  te  voeren  voor 
Müllkb's  leer,  dat  de  beenvorming  niet  metaplastisch,  maar 
alleen  neoplastisch  tot  stand  komt. 

—  Op  de  vraag  van  den  Heer  Feakchdcont,  of  Spreker 
ook  eenige  nadere  inlichting  kon  verschaffen  over  de  soort 
van  kaïrine,  door  den  Heer  le  Nobbl  gebruikt,  volgde  een 
ontkennend  antwoord.  De  opmerking  van  den  Heer  Stok- 
vis, dat  men  onder  het  gebruikte  kaïrine  stellig  te  verstaan 
had  die  soort,  van  welke  heeren  medici  gewoon  zgn  zich  te 
bedienen,  bevredigde  den  Heer  Feauchimont  niet. 

—  De  Heer  van  Behmëlën  deelt  het  volgende  mede: 
Van  verscheidene  scheikundige  verbindingen,  die  bg  ver- 
hitting eene  begrensde  ontleding  ondergaan  —  dissociatie  — 
en  zich  daarbg  splitsen  in  twee  gassen,  of  in  eene  vaste 
stof  en  een  gas,  is  de  gang  der  dissociatie  onderzocht  ge- 
worden. In  den  laatsten  tgd  heeft  de  vorming  en  ontle- 
ding der  zoogenaamde  gashydraten  de  aandacht  getrokken, 
en  zgn  eenige  onderzoekingen  bekend  gemaakt  over  de 
kristallgne  hydraten  van  CI2,  COg,  HjS  en  PH^  (Isambkrt, 
Weoblewsky,  Caillbtbt,  de  FoECEAiH)).  Alleen  van  het 
chloorhydraat  heeft  Isahbert  aangetoond,  dat  zgne  dissociatie 
de  wet  van  Dübeay  volgt.  Van  geen  dezer  hydraten  is  de 
onderlinge  afhankelgkheid  tusschen  vloeistof,  kristallgn  hy- 
draat  en  gas  bg  verschillende  temperaturen  onderzocht. 
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De  Heer  EL  W.  B.  Booseboom,  adsistent  aan  het  anorg. 
scheik.  lab.  te  Leiden,  heeft  thans  de  hydraten  van  chloor, 
bromium,  zwaveldioxyd  en  chloorwaterstof  onderzocht. 

Wat  hunne  scheikundige  samenstelling  betreft,  vond  hij 
het  volgende: 

De  samenstelling  van  het  chloorhydraat  werd  in  1823 
door  Pabajday  gevonden:  Clg .  10  HgO.  üit  een  groot  aan- 
tal analysen,  zoowel  van  de  fijne  kristallen,  die  zich  door 
afkoeling  van  het  chloorwater  vormen,  als  van  groote  goed 
gevormde  kristallen,  leidde  de  Heer  Booseboom  de  formule 
CI2 .  8  HjO  af  ♦). 

Voor  de  samenstelling  vau  bromiumhydraat,  werd  uit  een 
groot  aantal  met  de  meeste  zorg  verrichte  analysen  afgeleid : 
Brg  .  10  H3O  t). 

De  samenstelling  vau  zwaveldioxydhydraat  is  niet 
SO2 .  15  H2O  (ScHÖNFBLü),  noch  SO2  .  9  H2O  (Pieere). 
Zgn  de  kristallen  van  alle  moederloog  bevr^d,  dan  be- 
zitten zg  de  samenstelling  SO2  •  7  H2O. 

Van  het  chloorwaterstofhydraat  is  de  door  Pieere  en 
PüCHOT  aangegeven  zamenstelling  —  HCl  ^  2  H2O  bevestigd. 

De  uitkomsten  van  het  onderzoek  omtrent  den  gang  der 
dissociatie,  en  het  evenwicht  tusschen  kristallen,  vloeistof 
en  gas  b]g  verschillende  temperaturen,  laat  zich  aldus 
samenvatten : 

1^.  Al  deze  hydraten  gehoorzamen  aan  de  wet  van 
Debeay;  dus  is  hunne  dissociatiespanning  onafhankemk 
van  de  hoeveelheid  gedissocieerd  hydraat,  bg  standvastige 
temperatuur. 

2^,  De  vloeistof,  die  nevens  de  kristallen  bestaat  en 
alleen    bestaan    kan,    bezit    dezelfde    dampspanning  als  het 


*)  Op  geenoriei  wqze  gelokte  het  de  ^ne  krittalbrij  genoegzaam  ▼aa  inge- 
iloteoe  oplouing  te  be?rijden.  Oeen  hooger  e\jfer  dan  27  pCt.  chloor  werd 
Terkregea.  De  Heer  Rooskboom  vond  tene  geaehikte  methode  om  in  korten  t^d 
uit  den  kriatalbr^  groote,  harde,  van  de  vloeistof  goed  afgetcheiden  kristallen  te 
bereiden.  Desa  lererden,  naarmate  het  beter  gelnkte  hen  ?an  alle  vocht  te 
berrqden,  28.1  tot  81.9  pCt  chloor.  De  laatote  nitkomit  Terschilt  slechts 
1  pGt  Tan  de  samenstelling  01^ .  8  HtO  (82.96  pCt.  chloor). 

f)  Berekend  47.0  pCt,  gevonden  46.0—46.8  pCt.  bromiam.  Van  dit  hydraat 
Wil  aleehta  ééne  analyse  bekend,  door  Löwio  in  1829  gedaan.  Löwio  ver- 
kneg  niet  metr  dan  46.6  pCt. 
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liydraat  bij  dezelfde  temperataur.  Hare  samensteUing  be- 
antwoordt dus  aan  die  spanning.  Bgst  de  temperataur,  dAn 
neemt    de  oplossing,  die  b^  de  kristallen  is,  in  sterkte  toe. 

3^.  Deze  hydraten  kunnen  zich  in  elke  oplossing  vormen, 
die  eenc  grootere  dampspanning  bezit  dan  het  vaste  hydraat 
bij  dezelfde  temperatuur. 

4^.  Daaruit  volgt,  dat  in  een  open  vat  de  kristallen 
slechts  beueden  die  temperatuur  kunnen  ontstaan,  bg  welke 
de  dampspanning  der  oplossing  gelgk  76  cM.  wordt.  Die 
temperatuur  is: 


Voor  het  hydraat  van  SOg 

70.1 

>          »             >                »      Clg 

90.6 

»       »         »          >     Brj 

60.2 

»       »         »           »     HCl  — 

18».3 

Deze  teniperatuur  mag  voor  elk  hydraat  genoemd  worden : 
liet  punt  van  ontleding  in  een  open  vaU  Het  is  te  verge- 
leken met  het  kookpunt  der  vloeistoffen*  Voor  het  hydraat 
van  CI2  valt  dit  punt  zamen  met  de  temperatuur,  bg  welke 
het  schgnbare  maximum  van  oplosbaarheid  van  CI2  in 
water  ligt. 

Vaste  smeltpunten,  zooals  die  door  vroegere  waarnemers 
voor  de  genoemde  hydraten  zgn  opgegeven,  bestaan  niet. 

5^.  De  samenstelling  der  vloeistoffen,  die  nevens  de 
kristallen  bestaan,  verwijdert  zich  bg  sommigen  zeer  verre 
van  de  samenstelling  der  kristallen,  bg  anderen  veel  minder. 
Men  kan  de  gashydraten  in  dat  opzicht  in  twee  kategorieen 
verdeden:  a.  diegenen,  nevens  welke  de  vloeistof  nog  niet  de 
samenstelling  van  het  hydraat  bereikt  heefb  bg  die  tempe- 
ratuur, welke  aan  de  vloeibaarwording  van  het  gas  onder 
de  eigen  spanning  der  kristallen'^beantwoordt ;  b.  diegenen,  bg 
welke  het  omgekeerde  het  geval  is. 

De  hydraten  van  SOg,  Clg  en  Br2i  evenals  die  van  CJOj» 
HgS  en  PH3,  behooren  tot  de  eerste,  dat  van  HCl  tot  de 
tweede  kat^orie. 

6^.  In  een  gesloten  vat  kunnen  de  hydraten  der  eerste 
kategorie  bij  hoogere  temperaturen  (dus  onder  hoogeren 
druk)  dan  in  een  open  vat  blgven  bestaan.  Is  echter  de 
temperatuur  bereikt,  bg  welke  de  kristallen  dezelfde  damp- 
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spanning  yerkrggen  ab  het  vloeibare  SO^,  Bz^f  enz,  dan 
kmmen  zg  geene  temperatuursverhooging  verdragen.  Bg 
deze  temperatuur  mag  dus  aangenomen  worden:  het  punt 
van  ontleding  in  een  gesloten  vat 


dtladiogstempentiiTen  in  een  gesloten  vAt  = 
tempentnran  der  yloeibaarwording. 


•  • 


Hydraat  van  80^...  12''.1  . 


pCt.  giB  in  het 
hydraat. 


33.68 
32.96 
47.00 


pCt.  gal  in  de 
▼loeiatof. 


23.66 
3.66 
3.55 


g  ff        -DFs    ...       D.«.  • 

7^.  Wordt  een  uitwendige  sterkere  druk  op  het  mengsel 
van  vloeibaar  gas  en  kristallen  uitgeoefend,  dan  kunnen  deze 
bg  nog  hoogere  temperaturen  bestaan.  Dit  is  bewezen  voor 
het  zwaveldiozydhydraat.  De  kristallen  z^n  onder  een  druk 
Tan  225  athmospheeren  nog  behouden  tot  de  temperatuur 
van  l'i^.l  *).  De  volstrekte  (absolute)  kritische  ontledings- 
iemperatuur,  bg  welke  onder  geenen  druk  de  kristallen 
kunnen  blijven  bestaan,  is  niet  bereikt.  Zg  wordt  waar- 
Bchgnlgk  bereikt  bij  dien  druk,  welke  de  dichtheid  van  het 
vaste  hydraat  en  van  de  vloeistof  gelgk  doet  worden.  De 
kromme  lijn,  die  de  dissociatiespanningen  bij  verschillende 
temperaturen  voorstelt,  vertoont  eene  discontinuiteit  van 
richting  bij  de  bovenvermelde  temperatuur  van  120.1. 

80.  Bg  het  chloorwaterstofhydraat  (behoorende  tot  de 
tweede  kategorie)  bereikt  de  vergezellende  vloeistof  reeds 
de  samenstelling  der  kristallen  bg  —  170.7;  deze  tempe- 
rataor  beantwoordt  aan  den  druk  van  het  hydraat  van 
108  cM.,  terwijl  de  druk  van  het  vloeibare  chloorwaterstof 


^  De  Tolgende  oDtledingatempentoren  werden  waargenomen : 

12«.9  b^     20  Athm. 

18«.6    ,.      40 

0 

14"Ji    «^      60 

m 

14».8    «      SO 

m 

150.8    0    100 

0 

150.8    «    185 

m 

16».2    •    150 

m 

16«.5    «    175 

m 

16«.8    '    20C 

m 

17.1    -    225 

m 

V 
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bg  dezelfde  temperatuur  15  athin*  bedraagt.  Het  punt  van 
ontleding  in  een  gesloten  vat  (=  onder  den  eigen  druk  van 
het  mengsel)  ligt  dus  reeds  bg  —  17<>.7,  en  niet  by  de  tem- 
peratuur van  vloeibaarwording  onder  den  eigen  druk.  Boven 
—  170.7,  kan  het  hydraat  nog  bestaan  bg  sterkeren  (uit- 
wendigen)  druk.  Het  is  gelukt,  de  kristallen  nog  tot  —  12<*.5 
te  behouden,  onder  eenen  tot  200  atmospheeren  toenemenden 
uitwendigen  druk.  Het  volstrekte  (absolute)  kritische  pont 
van  ontleding  is  nog  niet  bereikt.  Bg  de  hoogste  ontle- 
dingstemperatuur  die  verkregen  werd,  was  de  dichtheid  van 
het  hydraat  van  HCl  —  evenals  dat  van  SO2  —  nog  groo- 
ter  dan  die  van  de  vloeistof. 

—  De  Heer  Buys  Ballot  deelt  mede,  dat  uit  de  tabellen 
van  den  Inspecteur  van  's  Rijks  Waterstaat  Cala^nd  blykt, 
dat  de  vloed  gemiddeld  30  minuten  later  komt  dan  de 
meeste  Nederlandsche  almanakken  aangeven;  dat  de  prak- 
tische mannen  dit  wel  zullen  opgemerkt  hebben,  maar  dat 
het  toch  behoort  gezegd  te  worden.  Voorts,  dat  de  Heer 
J.  BouwMEESTEA,  beambte  aan  het  E.  N.  Met.  Instituut, 
het  vermoeden  geuit  heeft,  dat  de  getijden  een  halven  dag 
later  dan  aangenomen  wordt,  na  elke  positie  der  maan, 
hier  aankomen.  Spreker  vestigt  voor  de  getijden  van  Vlis- 
singen  de  aandacht  op  een  tabel,  over  1882  door  hem  opge- 
maakt, welke  aan  dit  vermoeden  voorloopig  eenige  waar- 
sch^nlgkheid  geeft. 

« 

—  Voor  de  boekerij  der  Akademie  worden  aangeboden: 
door  den  Heer  Stokvis:  Compte-Rendu  du  Congres  intema- 
tional  de  médecina  des  Colonies^  tenu  a  Amsterdam  dans  Ie 
mois  de  Septembre  1883,  publié  par  Mr.  van  Leent;  door 
den  Heer  Heynsiüs:  Onderzoekingen^  gedaan  in  het  phyriolo^ 
gisch  laboratorium  der  Hoogeschool  te  Leiden^  Deel  VI; 
door  den  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemans:  een  exemplaar  zgner 
Revisie  Pyrenomycetum  in  Eegno  Batavorum  hucusgue  de- 
tectorumj  toegelicht  door  14  platen  (niet  in  den  handel). 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 
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VERHANDELING  VAN  DEN  HEER  C.  YAM  WISSKLDrOH, 


exnixLD: 


DE    EEBNSCHEEDE   BU   DE   V^OBTEIfi   DEB 

PHANEBOGAMEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  31  Mei  1884.) 


De  ondergeteekenden  hebben,  de  eer,  aangaande  de  in 
hunne  handen  gestelde  verhandeling  van  den  Heer  O.  vak 
WiBSBLOTGH,  getiteld:  »De  Eemscheede  b^  de  wortels  der 
Phanerogamen"  het  volgende  aan  de  Afdeeling  te  berichten. 

Het  onderwerp  der  genoemde  verhandeling  is  de  merk- 
waardige koker  van  zonder  tusschenruimten  aaneensluitende 
cellen,  welke  gewoonlgk  de  afzonderlgke  vaatbundels  of  het 
geheel  van  vaatbundels  bg  stengels  en  wortels  van  hoogere 
Cryptogamen,  Mono-  en  Dicotylen  omgeeft  en  vooral  bg 
wortels  zeer  in  het  oog  vallend  is.  Deze  koker,  onder  de 
namen  Schutzscheide,  Strangacheide^  Endodermia^  enz,  be- 
kend, is  herhaaldelgk  het  voorwerp  geweest  van  anatomisch 
onderzoek  en  nog  onlangs  door  SoHWENmanm  uit  een  me- 
chanisch oogpunt  nader  beschouwd.  Maar  niettemin  is 
daarvan,  vooral  wat  betreft  den  bouw  en  de  ontwikkeling 
der  cellen,  nog  niet  alles  volledig  to^elicht.  Zoo  wordt 
b.  V.  de  merkwaardige,  zoogenaamde  CASPABY'sche  vlek,  op 
de  radiale  wanden  der  cellen  op  de  dwarssnede  voorkomende, 
door  verschillende  onderzoekers  op  verschillende  wgzen  geduid. 
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De  schrjjver  der  aan  ons  oordeel  onderworpen  verhande- 
ling tracht  nu  door  een  zelfstandig  anatomisch  en  micro- 
chemisch  onderzoek  onze  kennis  op  dit  gebied  uit  t€ 
breiden. 

Na  een  kort,  zaakrijk  overzicht  van  de  resultaten  zgnei 
voorgangers,  beschr^ft  de  Heer  van  Wisselinoh  den  anato- 
mischen  bouw  van  de  kemscheede  bij  een  aantal  phanero- 
game,  meest  monocotyle  wortels,  met  aanwgzing  van  de 
verschillen,  die  onderscheiden  planten  in  dit  opzicht  ver- 
toonen.  H^  staat  daarbij  voomamelyk  stil  bg  den  vorm 
der  cellen;  bij  den  chemischen  en  physischen  aard  van  ha- 
ren cel  wand,  die  zoowel  in  aantal  en  dikte  als  in  uitge- 
breidheid der  lagen  eene  groote  verscheidenheid  vertoont; 
by  het  verschijnsel  van  de  CASPARY'sche  vlek,  waarvan  hfl 
de  oorzauk  niet  met  den  ontdekker  zoekt  in  golvingen, 
maar  veel  meer  in  wijziging  van  den  aard  van  den  radialen 
celwand.  Merkwaardig  is  ook  de  verschillende  bouw  der 
cellen  van  de  kemscheede,  al  naar  dat  zg  tegenover  de 
bastbundels  of  tegenover  de  primaire  houtvaten  staan. 

Uitvoerig  wordt  daarna  de  oorsprong  dier  golvingen  of 
plooien  nagegaan,  en  de  Schrijver  betoogt  dat  deze  niet, 
zooals  Schwkndenëb  beweert,  eerst  by  het  maken  van 
praeparaten  ten  gevolge  van  opheffing  van  den  turgor  ont- 
staan, maar  dat  zg  reeds  in  de  levende  plant  worden  aan- 
getroffen, vermoedelijk  als  gevolg  van  de  volumenvermeer- 
dering  bg  cuticularisatie  van  den  celwand,  op  soortgelyke 
wgze  als  waarop,  volgens  de  meening  van  Strasburger, 
de  golvingen  of  plooiingen  op  vele  opperhuidcellen  ge- 
vormd worden.  Eene  voorstelling,  die,  naar  wg  gelocjvcn, 
ook  in  harmonie  is  met  de  uitkomsten  van  Hvgo  de  Vries, 
volgens  welke  in  de  levende  plant,  juist  ten  gevolge  van 
den  turgor,  contractie  der  wortels  plaats  heeft,  waarbg  dan 
de  minder  elastische,  gecuticulariseerde  wanden  in  plooien 
worden  gelegd. 

Op  de  algemeene  beschouwing  van  de  kemscheede  volgt 
in  de  verhandeling  de  geschiedenis  van  hare  ontwikkeling 
bij  drie  verschillende  planten :  Iris  Guldenstaedtiana^  Futichia 
ovata  en  Luzula  sylvatica.     Daarin  worden  de  deelingen  der 


( ïdd) 

cellen,  het  eerste  ontstaan  van  de  verdikkingen  op  den  pri- 
mairen  wand  en  van  de  CASPAEY'sche  vlek,  de  vorming  van 
den  secundairen  wand,  enz.  nauwkeurig  nagegaan.  De 
laatste  ontstaat  volgens  den  Heer  van  Wisselingh  door  ap- 
positie, op  de  wgze  als  onlangs  door  Strasbuiiger  is  be- 
schreven. Uit  een  aantal  metingen  van  de  lengte  van  jonge 
en  volwassen  cellen  tracht  verder  de  Schrgver  aan  te  toonen, 
dat  het  ontbreken  der  golvingen  bg  sommige  wortels  niet, 
zoo  als  Casparv  en  later  van  Tiegheh  beweerd  hebben, 
moet  toegeschreven  worden  aan  een  verdwenen  der  plooien 
door  lateren  lengtegroei  na  vorming  van  den  secundairen 
wand. 

Ook  dit  gedeelte  der  verhandeling  geeft,  evenals  het 
eerste,  de  blyken  van  nauwgezette,  grondige  studie  van  het 
gekozen  onderwerp,  maar  het  valt  niet  te  ontkennen,  dat 
de  voora^aande  algemeene  behandeling,  gevolgd  door  de 
speciale  ontwikkeling  van  enkele  gevallen  en  besloten  met 
algemeene,  vrg  uitvoerig  in  27  stellingen  uiteengezette  con- 
clusiën,  hier  en  daar  wel  tot  eenige  omslachtigheid  en 
herhalingen  aanleiding  geeft.  Misschien  kon  de  schrgver 
hieraan  te  gemoet  komen  door  enkele  wgzigingen  in  de 
reductie  aan  te  brengen,  zoodat  b.  v.  öf  de  ontwikkelings- 
geschiedenis van  Iris  Guldenstaedtiana  öf  de  conclusiën  wat 
bekort  werden. 

De  verhandeling  gaat  vergezeld  van  een  zestal  platen 
met  keurig  geteekende  figuren,  die  beter  dan  tot  nog  toe 
geschied  was,  den  bouw  der  bedoelde  cellen  voorstellen. 
Wij  hebben  daarvoor  allen  lof;  alleenlyk  zouden  wij  den 
Schrgver  in  overweging  willen  geven,  om,  waar  hg  in  de- 
zelfde figuur  de  door  hem  opgemerkte  verplaatsing  van  het 
beeld  van  den  radialen  wand  bg  verschillende  instelling 
onder  den  mikroskoop  wil  aanduiden,  de  twee  verschillende 
standen  duidelijk  te  doen  onderscheiden,  door  b.  v.  de  eene 
met  gestippelde  lijnen  aan  te  geven. 

Ons  eindoordeel  is,  dat  de  verhandeling  van  den  Heer 
VAN  Wisselingh,  al  leidt  zij  niet  tot  nieuwe  algemeene 
gezichtspunten,  toch  een  nauwkeurig  en  grondig  detail-on- 
derzoek   met    critische    bewerking  van  het  vroeger  bekende 
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berat;  een  ondenoeki  hetwelk  onze  kennis  yan  eenbdai^ 
rgk  oxgaan  der  planten  ?enneerdert  en  Toor  de  planten- 
anatomie  yan  waarde  moet  geacht  worden.  Wg  aaizelen 
dan  ook  niet,  om  aan  de  Afdeeling  yoor  te  stellen,  de  ge- 
noemde yerhandeling  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der 
Eoninklgke  Akademie  yan  Wetenschappen  op  te  nemen. 

Utreeki.  29  ^  .^^  N.  W.  P.  RAÜWENHOFP. 

Leidm.    28  W.  F.  B.  8ÜRINGAB. 


DE   KERNSCHEEDE 


BIJ   DE 


WORTELS  DER  P  H  ANER  O  G  AMEN, 


OOOB 


C.    7AH    WISSELING  H. 


Inleiding. 

Weinig  weefselvormen  hebben  steeds  zoozeer  de  aandacht 
der  planten-anatomen  tot  zich  getrokken  als  de  kemscheede 
en  zeker  heeft  ook  zelden  een  weefselvorm  zooveel  moeilijk- 
heden opgeleyenl  om  in  zijn'  anatomischen  bouw  door  te 
dringen,  als  met  haar  het  geval  is  geweest.  Vandaar  dan 
ook  de  zoo  uiteenloopende  meeningen  aangaande  de  kem- 
scheede, die  vromer  bij  sommigen  ingang  hebben  gevonden. 
BiscHOFF  *)  hield  haar  bg  de  Equiseten  voor  een'  ring  van 
vaten,  iGefasskranz**;  Duval-Jouve  f )  daarentegen  was  deze 
meening  niet  toegedaan  en  zag  in  haar  niet  anders  dan 
>une  guirlande  circulaire  de  petits  cellules".  Milde  §)  be- 
schreef de  kemscheede  als  een'  geelachtigen  ring  verdikte 
cellen,  terwgl  hg  later  **)  verklaarde,  dat  het  hem  niet 
gelukt   was    in    hare    anatomische    details  door  te  dringen. 


*)  £.  PriTzsR^    Ueber    die    Schutzscb.    d.    deutschea   Equisetaceen^ 
Prihosh.  Jahrè,  VI,  p.  298. 

t)  1.  c.  p.  301. 

§)  l  c.  p.  306. 

**)  1.  c.  p.  359  en  360. 

«iX^  SR  MXOSO.  AVO.  NATUUSK.  8<ie  BXB&8.  DEU.  I.  10 
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Planchon  *)   merkte   het   eigenaardige    verschyusel  op,  het- 
geen   de  radiale  lengtewanden  op  de  dwarse  doorsnede  ver- 
toonen    en    hetgeen   bekend  is  onder  den  naam  van  GhSBK" 
RY'sche,    donkere  of  zwarte  vlek  of  punt;  hg  hield  evenals 
BiscHOFF  de  elementen  der  kemscheede  voor  vaten.  Gaspart  f), 
een    dergenen,    die    veel  aan  het  licht  hebben  gebracht  be- 
trefifende    onze    kennis  der  kernscheede,  merkte  ook  de  zoo- 
genaamde   donkere    vlek    op.     In    het  eerst  beschouwde  hg 
haar    als   »da8  Profil  einer  Reihe  tüpfelartiger  Raume  zwi- 
schen    je  zwei  Zellwanden".     Later  verklaart  hij  haar  door 
de    golving,  welke  aan  de  radiale  lengtewanden  op  tangen- 
tiale  doorsneden  valt  waar  te  nemen  en  die  het  eerst  door 
NicoLAi  §)    is  ontdekt  geworden.     Volgens  Caspary  **)  ver- 
topnen    genoemde  wanden  op   dwarse  doorsneden  bijna  over 
de    geheele    breedte    of   slechts    in    het  midden  de  donkere 
vlek.     Eveneens   de    boven-    en    beneden  wanden   op  radiale 
doorsneden.     In  overeenstemming  hiermede  strekt  zich  vol- 
gens   hem    de    golving  uit  of  bijna  over  de  geheele  zg-  en 
dwarswanden  of  slechts  over  het  middelste  gedeelte  daarvan. 
Deze  verklaring  van  het  naar  Caspary  genoemde  verschfln- 
sel  is  door  jongere  anatomen  algemeen  aangenomen  gewor- 
den.    In    bgzonderheden    ging    Caspary  ff)    de    resistentie 
tegenover   geconcentreerd  zwavelzuur  na,  welke  aan  de  cel- 
wanden  der  kemscheede,  inzonderheid  aan  de  gegolfde  wand- 
deelen    eigen    is.     Hij  §§)  is  de  eerste  geweest,  die  bewezen 
heeft,  dat  de  dunwandige  kemscheede,  zooals  ze  o.  a.  voor- 
komt bij  de  meeste  wortels  van  Dkotylen^  hetzelfde  oi^gaan 
is  als  die,  welke  gewoonlijk  bij  de  wortels  van  Monocotyleu 
wordt    aangetroffen,    alwaar    ze    gekenmerkt    is    door    hare 
ongelgkmatig   verdikte  celwanden.     Hij  toonde  nl.  aan,  dat 


*)  R.  Caspary,  Die  Hydrillceu,  Pringsu.  Jahrb.  I,  p.  441. 

f)  1.  c.  p.  490. 

§)  Caspary,    Bemcrktmgou    über  die  Scbutzsch   ciiz.  Priitgsu.  Jakrb, 
IV,  p.  102. 

♦♦)  1.  c.  p,  114. 

ff)  1.  c.  p.  114. 

§§)  Die  Hydrilleen,  1.  c.  p.  443. 
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deze  laatste  in  jeugdigen  toestand  in  anatomischen  bouw 
met  eerstgenoemde  overeenkomt.  Volgens  Caspaey  *)  ver- 
dwgnt  bg  vele  planten  de  golving  tengevolge  eener  later 
plaats  gr^pende  lengtestrekking,  welke  gepaard  gaat  met 
het  optreden  van  secundaire  verdikkingslagen.  Van  Tieghbm  f) 
heeft  later  deze  zienswgze  gedeeld.  Zoo  zegt  hij  bijv.  bg 
gelegenheid,  dat  hfl  den  anatomischen  bouw  van  den  wortel 
van  AlUum  Porrum  beschrijft:  »Plus  tard  ces  plissements 
disparaissent  parce  que  la  paroi  s'épaissit." 

VoN  HöHi^EL  §)  leerde  ons  den  bouw  en  de  chemische  ge- 
aardheid van  den  celwand  kennen,  welke  volgens  hem  even- 
als bg  de  kurkcellen  uit  drie  lamellen  is  opgebouwd: 
>  Celluloseschlauch,  Suberinlamelle*'  en  >Mittellamelle."  De 
vcrkurking  der  kemscheede  toonde  hg  aan  zoowel  met  ka- 
liloog als  met  kaliumchloraat  en  salpeterzuur. 

In  eene  onlangs  verschenen  verhandeling  vermeldt  Schwbn- 
D£N£B  **)  merkwaardige  bijzonderheden  betreffende  de  gol- 
ving. Volgens  hem  is  deze  geen  anatomisch  kenmerk  en 
in  het  levende  orgaan  meest  geheel  niet  aanwezig.  Hg  geeft 
aan,  dat  ze  veroorzaakt  wordt  door  eene  vermindering  van  den 
oorspronkelgken  turgor,  welke  teweeggebracht  wordt  door  het 
maken  der  praeparaten.  Deze  vermindering  gaat  gepaard 
met  een  korter  worden  der  cel,  waarbg  de  gecuticulariseerde 
(verkurkte)  gedeelten  des  celwands,  welke  minder  rekbaar  en 
ook  minder  geneigd  zgn  zich  samen  te  trekken  dan  wan- 
den, welke  uit  cellulose  bestaan,  zich  in  plooien  leggen. 
Vooral  valt  dit  duidelgk  waar  te  nemen  bij  cellen,  welke 
bg  de  praeparatie  beleedigd  zijn  geworden  en  waarbij  dus 
de  turgor  opgeheven  is.  De  onderzoekingen  van  Sohwbn- 
DBN£a  hebben   hoofdzakelgk   betrekking  op  de  mechanische 


*)  Bemerkungen  über  die  Schutzsch.  enz.  1.  c.  p.  114. 

t)  Recheiclies  sur   la  symétrie  de  structure  des  plantes  vascul.  Jnn. 

d.  te,  nai.  5«  sér.  t.    XIU^  p.  5^  43  en  volg. 

§)  Uber   don   kork    und  verkorkte  Gewebe  überhaupt^  Sitzunffsber.  d, 
Wiener  Akad.  d.  WisseiucA,  B.  76,  1.  Abth.  1877,  p.  632. 

^*)  Die  Schuizsch.  und  ihre  Verstarkungen,  p.  3. 
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beteekenis  van  de  kernscheede.    Hg  beschouwt  haar  van  een 
geheel   ander  gezichtspunt,    als  ik  in  deze  verhandeling  mg 
voorneem  te  doen,  om  welke  reden  ik  het  niet  noodig  acht 
de   resultaten   van   zijn   onderzoek   hier  nader  te  bespreken. 
Onder  degenen,  die  onze  kennis  aangaande  de  kernscheede 
vermeerderd    hebben,    moet    vooral    ook    Pfitzer   genoemd 
worden.      Deze    anatoom    onderzocht    nauwkeurig    de    ver- 
schillende   vormen,    waaronder    zij    bg    de  Equiseten  aange- 
troffen wordt  en  bracht  tevens  wetenswaardige  bgzonderheden 
aan  het  licht  den  anatomischen   bouw  der  cellen  betreffende. 
Zoo  ontdekte  hij  *)  bijv.  cellen,  welke  drie  en  vier  Caspary- 
'sche    vlekken    op    de    dwarse   doorsnede   vertoonden.     Ook 
kwam  hij  f)  tot  het  resultaat,  dat  het  zoogenaamde  » braun- 
liche  Band",  hetwelk  Caspary  §)  bij  eenige  planten  tusschen 
de  twee  zwarte  vlekken  eener  kemscheedecel  het  eerst  opge- 
merkt    had,     uit    den    samengetrokken    celinhoud    bestond. 
Behalve  door  Pfitzer  zijn  ook  door  Russow  de  verschillende 
vormen    der    kernscheede    onderzocht    geworden.     Laatstge- 
noemde   **)    rekent    de    kernscheede   tot  het  kritenchym   of 
»Scheidegewebe".  Wanneer  hare  cellen  geen  secundaire  ver- 
dikkingslagen bezitten,  noemt  hij  ff)  haar  » Schutzscheide'% 
teinvijl    in    het    tegengestelde   geval  hij  haar  den  naam  van 
>  Steifungsscheide"  geeft.    Terwijl  Russow  §§)  de  kernscheede 
bij  de  wortels  der  Phanerogamen^  alwaar  ze  als  eene  in  het 
rond    loopende    cellaag    het    fibrovasaalsysteem  omsluit,  tot 
de    » Einzel-Schutz-"    of    »Steifimgsscheide"    rekent,   br*»ngt 
Pfttzer   ***)    haar   tot  de  »aussere  Gesammtschutzscheide". 
Van    »Schutz''    en    >  Steifungsscheide"  zijn  meermalen  over- 
gangsvormen   aangetroffen.     Dikwijls   zijn   nl.    alleen  t^en- 


•)  l.  c.  p.  349. 
f)  1.  c.  p.  309  en  3i9. 
§)  Die  Hydrillcen,  1.  c.  p.  442. 

**)  Vergl.  Untcrs.    Mém.   de  VAcad.  imp.  des  sciences  de  St,   Peter Mb 
Vlle  sér.  T.  XIX  p.  1G6. 
ff)  1.  c.  p.  168. 
§J)  1.  c.  p.  169  en  170. 
O  l.  c.  p.  350. 
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over  de  bastbundels  de  cellen  der  kemscheede  van  secundaire 
Yerdikkingslagen  voorzien.  Vandaar  dat  we  bij  Olivier  *) 
lezen:  >L'épaississement  a  surtout  pour  but  de  protéger  les 
faisceaux  liberiens."  ^ 

Bg  de  wortels  der  Phanerogamen  wordt  de  kemscheede 
thans  algemeen  beschouwd  als  de  binnenste  cellaag  der 
schors.  Caspary  f)  was  ook  reeds  deze  meening  toegedaan; 
hg  zegt  hieromtrent  o.  a.  » Die  Schutzscheide  gehort  der 
Binde  an  und  ist  keine  unentwickelte  Cambialschicht  (Ter- 
dickungsrohr  Schacht)".  Kort  hierop  kwam  Nicolai  §) 
langs  den  weg  der  ontwikkelingsgeschiedenis  bij  verschil- 
lende wortels  eveneens  tot  het  resultaat,  dat  de  kemscheede 
tot  de  schors  moet  gerekend  worden. 

Russow  **)  geeft  aan,  dat  inzonderheid  bg  wortels,  waarbg 
de  axile  streng  eene  geringe  dikte  bezit,  de  kemscheede  voor 
het  optreden  der  protophloeemcellen  wordt  aangelegd  en  dat 
de  donkere  vlek  zichtbaar  is  geworden,  wanneer  de  tra- 
cheïden  hare  wanden  beginnen  te  verdikken.  Volgens 
ExDiGE  ff)  ontwikkelt  zich  bg  de  wortels  der  Gramineen 
en  Cyperctceen  de  CASPAKY'sche  vlek  gewoonlijk  na  \ie  diffe- 
rentieering  der  protophloeem-  en  protoxyleemcellen.  Voor 
laatstgenoemde  fumilie  geeft  hij  §§)  aan,  dat  ze  zich  dicht 
b^  het  naar  binnen  gekeerde  einde  van  den  radialen  wand 
be?indt. 

Algemeen  is  het  bekend,  dat  bij  een  aantal  Dicotyleny  in 
wier  wortels  een  cambiumring  tok  ontwikkeling  komt,  de 
kemscheede  later  verloren  gaat,  na  eerst  tengevolge  der 
ontwikkeling  der  binnen  haar  gelegene  weefsels  in  taugen- 
tiale   richting    te    zgn    uitgerekt;    t:ydens  dit  proces  treden 


*)  Rech.   sur   1'app.  tégument.    d.    racines,   Ann,    d.  Sc,  Nat  T.  XI, 

P.  71. 

t)  Die  Hydrilleen,  1.  c.  p.  491. 

§)  PriTZBA,  1.  c  p.  353. 

•♦)  1.  c.  p.  186. 

tt)  Vergl.  Unters,  d.  Gram.-  u.  Cypcr.-Wurzcln,  Jff^'w.  deVAead.Imp, 
dt  SI.  Péiersó.  7  sér.  T.  XXVI,  n'.  12,  p.  22. 

H)  I.  c.  p.  22. 
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volgens  Oliyier  '*')  in  bepaalde  gevallen  radiale  deelingen 
in  de  cellen  der  kemscheede  op;  volgens  Schwekdeku  f) 
gaat  het  gepaard  met  radiale  en  tangentiale  deelingen. 
Voor  de  wortels  van  Taxus  bgccata  en  Bèta  vulgaris  geeft 
VAN  TuBOUEM  §)  aan,  dat  de  wanden  bg  bovengenoemde 
radiale  deelingen  ontstaan  niet  gevouwen  zgn. 

Hierboven  heb  ik  op  de  voornaamste  onderzoekingen  over 
de  kernscheede  gewezen  en  de  belangrgkste  resultaten  daarb^ 
verkregen  vermeld,  in  zooverre  m^ne  eigen  onderzoekingen 
daarmede  in  verband  staan.  Thans  zal  ik  overgaan  tot  de 
behandeling  der  door  mij  verkregen  resultaten,  welke  be- 
trekking hebben  op  den  anatomischen  bouw  der  kemscheede 
bij  de  wortels  van  Di-  en  Monocotylen  en  op  hare  ont- 
wikkelingsgeschiedenis, welke  ik  in  bgzonderheden  b^  een 
drietal  Monocotylen  heb  nagegaan. 

Door  mgn'  leermeester  Prof.  N.  W.  P.  Raüwbnhopf  werd 
ik  bij  m^ne  onderzoekingen  zoowel  met  raadgevingen  als 
met  planten  en  literatuur  bijgestaan. 


Anatomische    bouw   ** j. 

De  cellen  der  kernscheede  bezitten  soms  den  parenchy- 
matischen  vorm,  daar  hare  lengte  slechts  enkele  malen 
hare  andere  afmetingen  overtreft,  zooals  bgv.  bg  Ftcaria 
ranunculoides  Moench.  en  Nardoamia  fragrans  Rchb.  ;  in 
andere  gevallen  zgn  ze  wat  meer  gestrekt,  bgv.  bg  Heme- 
rocallis  Kwanso  Sieb.  ;  in  de  meeste  gevallen  hebben  ze  zich 
aanzienlgk  in  de  lengte  ontwikkeld,  zooals  o.  a.  b^  Aristo- 


♦)  1.  c.  p.  38. 

t)  1.  c.  p.  62. 

§)  1.  e.  p.  190  en  235. 

**)  Yoordat  ik  tot  de  beschrijving  van  den  anatomischen  bouw  en 
der  ontwikkelingsgeschiedenis  overga,  wys  ik  erop,  dat  ik  de  uitdruk- 
kingen primairen  wand,  «rMittellanielle",  secundairen  wand^  cambialen 
wand,  primaire  ve^dikkingslaag,  laag,  lamel  en  grenshuidje  in  dezelfde 
beteekenis  bezig,  als  St&asbtjkges  eraan  toekent  (l.  c.  p.  6,  11  en  volg.i 
3],  53  en  meer  plaatsen). 
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lochia  ClematüU  L.,  Tradeacantia  subaspera  Eer.,  TradeS" 
cantia  virginica  L.,  Convallaria  majalis  L.,  Funkia  ovcda 
Spr.,  Luzula  sylvatica  Bichen.,  Radix  Sarsaparillae  de  Véra" 
cruz  en  de  Honduras;  in  bijzondere  mate  is  dit  het  geval 
bg  Menyanthes  trifoliata  L.  en  Iris  Guldenstaedtiana  Bbrst. 
Bij  boyengenoemde  opgave  dient  opgemerkt  te  worden,  dat 
bg  Bommige  planten  de  cellen  in  hetzelfde  orgaan  onder- 
ling soms  aanzienlgk  in  lengte  kunnen  verschillen.  Op 
de  dwarse  doorsnede  gezien  zijn  de  cellen  nu  eens  in  radiale 
en  tangentiale  richting  gelijk  van  afmeting,  zooals  b^v. 
bg  Menyanihes  trifoliata  en  Radix  Sarsaparillae  de  Hondu- 
ras^ dan  weder  in  eene  van  beide  richtingen  eenigszins  ge- 
strekt, bgv.  in  tangentiale  richting  bij  Ficaria  ranunculoides^ 
Tradescantia  subaspera^  Tradescantia  virginica^  Hemerocallis 
Kwanso  en  Funkia  ovafa  en  in  radiale  bg  Radix  Sarsapa- 
rillae  de  Veracruz  en  Iris  Guldenstaedtiana,  De  meeste  cel- 
len eindigen  met  horizontale  dwarswanden,  sommige  met 
min  of  meer  schuins  staande,  terwijl  we  bg  enkele  ook 
toegespitste  uiteinden  aantreffen. 

Wanneer  we  letten  op  den  chemischen  en  physischen 
aard  en  op  de  verdikking  van  den  celwand,  dan  levert  de 
kemscheede  veel  merkwaardigs  op  en  zien  we,  dat  ze,  wat 
't  laatst  betreft,  tevens  aan  groote  verscheidenheid  onderhevig 
is.  Ik  wil  hierom  beginnen  met  de  beschrijving  van  den 
meest  eenvoudigen  vorm,  waaronder  hare  cellen  kunnen  op- 
treden, zooals  ik  dien  aantrof  bij  Nardosmia  fragrans  en 
die,  zoover  mgne  onderzoekingen  reiken,  in  jeugdigen  toe- 
stand bg  alle  wortels  van  Phanerogamen  schijnt  voor  te 
komen.  In  dit  geval  is  slechts  eene  doorgaans  smalle 
strook  der  zg-  en  dwarswanden  verkurkt.  Deze  loopt  in 
overlangsche  richting  over  de  zijwanden  en  in  tangentiale 
over  de  dwarswanden.  In  de  zg-  en  dwarswanden  bevinden 
de  beide  verkurkte  strooken,  toebehoorende  aan  twee  naast  of 
loven  elkaar  liggende  cellen,  zich  tegenover  elkaar.  Wegens 
de  geringe  dikte  dezer  wanden,  waaraan  zonder  gebruik  van 
res^entia  geen  laagsgewgze  bouw  waarneembaar  is,  zijn 
ze  niet  van  elkaar  te  onderkennen  (zie  fig.  4  en  14  c.  vl.) ; 
evenwel    zijn  ze  door  de  >Mittellamelle"  gescheiden.     Soms 
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zgn    ze  zeei  dicht  hy  den  binnenwatid  gelegen,  als  bgv.  bg 

Nardonnia  fragranê  en  in  jongen  toestand    bg    Luzula    tyl- 

vatica    en    IrU    Guldcnstaedtiana  (fig.  4  c.    vl.);    in    andere 

gevallen    vertoonen    ze  zich  meer  op  't  midden  van  den  zg- 

wand,  doch  zoover  mgne  onderzoel;ingen  reiken,  bevinden  ze 

zich    alt^   op  geringeren  afstand  van  den  binnenwand  dan 

van    den    buitenwand;    zoo  is  het  o.  a.  in  jongen  staat  hg 

Ariatolochia  CUntatitié,  Menyanthe*  trifoliata  en  Funkia  ovata 

(fig.    14    c.    vl.).     Op    tangentiale   uoonnedeu  vertoonen  de 

z^wanden    bjjna  altijd  eene  duidelijke  golviug    en    zoo    niet 

dan    toch    allicht   eenige  slingering.     De  dwarswanden    zgn 

daarent^en  in  den  regel  niet  g^olfd  met  uitzondering  van 

de  êchuins  staande,  welke  gewoonigk  eenige  zwakkere  golven 

bezitten ;  dit  is  o.  a.   ook  het  geval  hg  NaTdonmia  fraffrans. 

Op    radiale    doorsneden  verraadt  de  golving    zich    door  tal- 

rgke  min  of  meer  duidelijk  geteekende  lichte  dwarse  streepjes 

op  de  zijwanden  ter  plaatse,  waar  zich  de  verkurkte  stroo- 

ken  bevinden.     Op   de  dwarse  doorsüede    vertoonen    de    zy- 

wanden  de  zoogenaamde  CiSPABï'sche  vlek  (fig.  4  en   14  c 

vl.),  evenzoo  de  dwarswanden  op    radiale   doorsneden.     Als 

ooii^aak    van   dit    verschijnsel    wordt,    zooals    ik    hierboven 

reeds   heb   gezegd,  de  golving  beschouwd.     Ik  geloof  echter 

te  Liioeteu  aannemen,  dat  het  niet  minder  afhankelgk  is  van 

de    wgziging    des    celwands.     Verkurkt*   wanden   vertoonen 

onder    den    mikroscoop    eene    geelachtige    tint    en  zgn  veel 

scherper,    als  het  ware    door    zwarte    lijnen    bt^rensd.     AU 

nu  de  zgwanden  der  kemscheede  niet  g^olfd  waren,  zouden 

dus    de    verkurkte    gedeelten    zich    op  de  dwarse  doorsnede 

moeten    vertoonen    als    geelachtige    streepjes,  door  donkere 

Ignen    b^rened,  welke  zich  duideljjk  van  de  overige  wand- 

m  onderscheiden.     Zoodanig  doet  zich  dan  ook  de  Caspa- 

ihe  vlek  voor  hij  de  dwarswanden  op  radiale  doorsneden 

m.     Bij  de  zgwanden  echter  maakt  de  golving  het  Ter- 

nsel,    hetwelk  eene  dwarse  doorsnede  ons  te  zien  geeft, 

deze  niet  eene  al  te  geringe  dikte  besdt,  meer  samen- 

ild    en    meer    opvallend.     We    zien    nl-,  dat  de  Caspa- 

ihe    vlek    hg    verschillend    instellen  zich  in  tangentiale 

ing    verplaatst    (fig.    14  c.  vl.)  en  bü  nauwkeurige   be- 
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schouwing  bemerken  we,  dat  dit  het  geval  is  met  den  ge- 
heelen  zgwand  of  althans  met  een  grooter  gedeelte  dan  het- 
welk de  verkurkte  strooken  draagt;  waar  de  CASPABY'sche 
ylek  zich  bevindt,  is  de  verplaatsing  het  sterkst,  terwijl  de 
kanten  zich  niet  verplaatsen.  Dit  vindt  z^ne  verklaring 
daarin,  dat  de  golven  ter  plaatse  der  CASPABT'sche  vlek 
het  sterkst  z^n  en  zwakker  worden,  naarmate  men  zich 
meer  van  haar  verwgdert,  terwijl  de  kanten,  die  aan  buiten- 
en binnen wrnd  bevestigd  zgn,  niet  gegolfd  zijn.  Deze  niet 
gegolfde  kanten  zijn  niet  zelden  ook  op  tangentiale  door- 
sneden by  juiste  instelling  van  het  gegolfde  gedeelte  te 
onderkennen.  Uit  bovenstaande  feiten  volgt,  dat  het  ver- 
schgnsel,  bekend  onder  den  naam  van  CASPAKY*sche  vlek, 
niet  minder  afhankelijk  is  van  de  verkurking  als  van  de 
golving.  Werd  het  alleen  door  de  golving  veroorzaakt, 
dan  zou  het  op  radiale  doorsneden  aan  de  niet  gegolfde 
dwarswanden  niet  waarneembaar  kunnen  zijn,  terw^l  het 
op  dwarse  doorsneden  zich  verder  over  de  zijwanden  zou 
moeten  uitstrekken. 

In  veel  gevallen  treffen  we  in  de  kemscheede  cellen 
aan,  die  eene  verkurkte  membraan  bezitten,  welke  het 
lutnen  volkomen  omsluit  {Aristolochia  Clematitifij  Tradescantia 
subaspera).  Yan  eene  dergelyke  membraan  zijn  ook  alt^d 
die  cellen  voordien,  waarin  zich  een  secundaire  wand  ont- 
wikkeld heeft  {Tradescantia  virginica,  Menyanthes  trifoliata^ 
Futiiia  ovata  fig.  15  c.  m.,  ConvaVaria  majalia^  Hemerocalliê 
KwansOf  Iris  Gvldenstaedtiana  fig.  8  c.  m.,  Luzula  sylvatica 
fig.  21  c.  m.,  Radix  Sarsaparil^ae  de  Honduras  en  de  Vera^ 
cruz).  Onder  den  mikroscoop  is  deze  membraan  gewoonlijk 
reeds  aan  zgne  geelachtige  tint  en  z^ne  duidel^ke  om- 
trekken te  herkennen.  Om  in  hare  anatomische  bgzonder- 
heden  door  te  dringen  maakte  ik  gebruik  van  iodium  en 
niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur;  door  behandeling  met 
deze  reagentia  wordt  ze  zeer  duidelgk  bruin  gekleurd,  ter- 
wgl  de  cellulosewanden  opzwellen  en  eene  blauwe  kleur 
aannemen.  Aan  eene  dwarse  doorsnede  kunnen  we  dan  bg 
buiten-  en  binnenwand  waarnemen,  dat  ze  door  het  bin- 
nenste gedeelte  van  den  primairen  wand  gevormd  is.  Dikwijls 
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vertoont  ze  aldaar  na  de  behandeling  plooien  of  kronkelin- 
gen, terwgl  de  »Mittellamelle*'  tevens  zichtbaar  is  geworden. 
{Funkia  ovata^  Tradescantia  subaspera  en  virginiva^  Arüto- 
lochia  Clematitisj  Menyanthes  trifoliata;  zie  fig.  4  en  18); 
soms  valt  er  tusschen  haar  en  de  »Mittellamelle"  blauw 
gekleurde  cellulose  waar  te  nemen  (vooral  duidelyk  b^ 
Funkia  ovata).  In  andere  gevallen  legt  ze  zich  niet  in 
plooien,  maar  bl^ft  ze  innig  met  de  »Mittellamelle'*  ver- 
bonden {Iris  Guldensiaedtiana  fig.  O,  Luzula  ai/lratica  fig.  22, 
Convallaria  majalis,  liadir  Sarsaparillae  de  Honduras  en  de 
Veracruz). 

Met    behulp    van    iodium   en  zwavelzuur  kunnen  we  niet 
den    laagsgew^zen    bouw    der  primaire  zij-  en  dwarswanden 
aantoonen.     Dit  gelukt  ons  wel,  wanneer  we  gebruik  maken 
van    kaliumchloraat   en  salpeterzuur      Verwarmen  we  hier* 
mede  eene  dwarse  doorsnede  der  kemscheede,  dan  neemt  de 
verkurkte  membraan  dadelijk  eene  gele  kleur  nnn,  welke  bg 
sterkere    verwarming    toeneemt    en  zelfs  bruinai-htig  wordt. 
Ze    raakt    bg    buiten-    en  binnenwand  en  vervolgens  by  de 
zgwanden    vrij,    terwyl  ze  zich  tevens  in  plooien  legt.     Bg 
laatstgenoemde    wanden  wordt  nu  ook  gewoonlijk  de  »Mit- 
tellamelle'*    zichtbaar    {Iris    en  Funkia  fig.  23  m);  ze  doet 
zich  dan  altgd  voor  als  een  gewone  cellulosewand,  daar  ze, 
ingeval    ze    verhout    is,    door  het  reagens  Van  hare  lignine 
beroofd    wordt;    zeer    gemakkelijk   waarneembaar  wordt  ze, 
wanneer    we    thans    de   verkurkte  membranen  met  kaliloog 
verwgderen.  Soms  lost  ze  in  het  mengsel  van  kaliumchloraat 
en  salpeterzuur  volkomen  op  en  kunnen  we  bijgevolg  haar  niet 
waarnemen  {Luzula  sylvatica).    Zet  men  de  verwarming  met 
salpeterzuur  en  kaliumchloraat  eenigen  tijd  voort,  dan  zwel- 
len   de    verkurkte  wanddeelen  plotseling  op  en  smelten  tot 
gele    ballen    of   klompen    van  cerinezuur  te  samen  (zie  fig. 
24  c.  b.).    Deze  reactie  door  von  Höhnbl*)  voor  verkurkte 
celwanden  in  het  algemeen  aangegeven  en  door  hem  cerine- 
zuur-reactie    genoemd,    vond    ik    ook    steeds    voor    de  ver- 
kurkte   deelen    der    kernscheede    zeer  kenmerkend.     Minder 

•)  l.  c.  p.  52?. 
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gunstige  resultaten  leverde  mg  in  enkele  gevallen  zgne  ka- 
lireactie op.  Bg  den  wortel  van  Iris  werd  de  verkurkte 
membraan,  wanneer  we  eene  'dwarse  doorsnede  met  kaliloog 
verwarmden,  wel  geel  en  zelfs  bruin  gekleurd;  ook  werden 
sommige  verkurkte  membranen  met  den  ingesloten  secun- 
dairen  wand  uit  de  kemscheede  geisoleerd,  doch  den  zoo- 
genaamden  korreligen  toestand  nam  ik  niet  waar ;  de  verkurkte 
membraan  bleef  even  scherp  begrensd  als  te  voren.  Ver- 
warmde ik  nu  de  doorsnede  met  kaliumchloraat  en  salpe- 
terzuur,  zoo  smolt  ze  tot  talrgke  balletjes  en  korrels  te 
samen,  welke  ten  deele  aan  de  >Mittellamelle*'  en  aan  de 
vrg  geraakte  secundaire  wanden  gehecht  bleven. 

In  veel  gevallen,  waaronder  ook  zulke,  waarbg  een  se- 
cundaire wand  tot  ontwikkeling  is  gekomen,  vertoonen  de 
verkurkte  primaire-  zg-  en  dwarswanden  na  behandeling 
met  iodum  en  geconcentreerd  zwavelzuur  twee  zich  dicht 
bij  elkaar  bevindende  streepjes,  welke  in  hun  beloop 
eenige  onregelmatigheid  vertoonen  en  veelal  min  of  meer 
gelgken  op  twee  rgen  onmiddellgk  op  elkaar  volgende 
punten  {Radix  Sarsaparillae  de  Honduras  en  de  Veracrtiz^ 
Funkia  ovata^  Convallaria  majalis^  IVadescantia  virginica^ 
Menyanthes  trifoliata^  Iris  Guldensiaedtiana  fig.  12  s).  Deze 
beide  streepjes  zijn  op  de  zijwanden  niet  alleen  aan  radiale 
doorsneden  waarneembaar,  maar  ook  aan  dwarse  doorsneden, 
wanneer  nl.  de  zijwanden  tengevolge  van  bovengenoemde 
behandeling  eenigszins  uit  hunnen  horizontalen  stand  ge- 
raken. Op  de  dwarswanden  zgn  ze  aan  dwarse  doorsneden 
waarneembaar.  De  beide  streepjes  zijn  nu  eens  dicht  bg 
den  primairen  binnenwand  gelegen  {Radix  Sarsaparillae  de 
H(mdura8  en  de  VeracruZj  Iris  Gruldenstaedtiana)^  dan  weder 
meer  op  het  midden  van  den  primairen  zgwand;  doch  altgd 
bevinden  ze  zich  op  geringeren  afstand  van  den  binnenwand 
dan  van  den  buitenwand  (Funkia  ovata,  Convallaria  majalis^ 
Menyanthee  trifoliata^  Tradescantia  virgviica).  Niet  zelden 
zgn  reeds  zonder  toevoeging  van  reagentia  op  de  primaire 
zgwanden  aan  dwarse  doorsneden  en  op  de  primaire  dwars- 
wanden aan  radiale  doorsneden  ter  plaatse  van  beide  boven- 
genoemde   streepjes    een    paar    puntjes    te  onderkennen,  die 
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soms  wel  eenigszins  op  geringe  aanzwellingen  van  den 
primairen  wand  gelgken  {Radix  Sarsapanllae  de  Honduras 
en  de  Veracruz^  Funkia  ovata  fig.  15  pu,  Convallaria  maja" 
lisj  Tradescantia  virginica).  Soms  zgn  na  behandeling  mefc 
iodium  en  zwavelzuur  de  streepjes  duidel^k  zichtbaar,  al- 
hoewel te  voren  de  bovengenoemde  puntjes  niet  te  onder- 
kennen waren  [Iris  Guldenstaedtiana  fig.  12  s).  Ook  komt 
het  wel  voor,  dat  ze  geen  van  beide  zijn  waar  te  nemen 
(o.  a.  bij  Luzula  ^ylvatica).  Wat  de  hier  beschreven  streepjes 
en  puntjes  zyn,  zul  de  ontwikkelingsgeschiedenis  ons  leeren. 

Zoo  de  primaire  ^erdikkingslaag  by  buiten-  en  binnen- 
wand van  stippels  voorzien  is,  hetgeen  dikwijls  voorkomt 
(Funkia  ovata  fig.  15  en  16  po,  Uemerocallis  Kwanao^  Tra-- 
deacantia  virginica^  Menyanthes  trijoliata)^  dan  buigt  de  ver- 
kurkte  membraan  zich  buitenwaarts  en  zet  zich  over  de 
dunnere  plaatsen  van  den  wand  voort. 

Wat  de  »Mittellamelle**  aangaat,  zoover  mijne  onderzoe- 
kingen reiken,  is  deze  nimmer  verkurkt;  wel  komt  het  dik- 
wijls voor,  dat  ze  verhout  is. 

Ingeval  de  cellen  der  kemscheede  eene  verkurkte  mem- 
braan bezitten,  zooals  deze  hierboven  beschreven  is,  valt, 
wat  de  golving  betreft,  het  volgende  op  te  merken.  De 
primaire  zgwanden  zyn  meest  duidel^k  gegolfd;  onder  de 
gevallen,  waarin  een  secundaire  wand  tot  ontwikkeling 
is  gekomen,  komen  er  evenwel  verscheidene  voor,  waarbij 
de  primaire  zijwanden  niet  gegolfd  zijn  of  slechts  eene 
zwakke  slingering  vertoonen  {Radix  Sarsaparillae  de  Hon- 
duras en  de  Veracruz,  Luzula  sylvatica^  Convallaria  majalis). 
Ook  gebeurt  het  wel,  dat  de  primaire  zywanden  by  som- 
mige wortels  duidelijk  gegolfd  zijn,  terwgl  ze  by  andere 
van  de  zelfde  plant  niet  gegolfd  zyn  of  slechts  eene  geringe 
slingering  vertoonen  {Iris  Guldens  f  aediiana^  Funkia  ovata). 
De  secundaire  zy wanden  vertoonen  hoogstens  eene  geringe 
slingering,  zelfs  ingeval  de  primaire  zywanden  eene  duide- 
lijke golving  bezitten  (fig.  10  s.  w.).  De  primaire  dwars- 
wanden  zijn  van  enkele  golven  voorzien,  wanneer  ze  een' 
schuinen  stand  aangenomen  hebben.  Zyn  by  Nardostnia 
fragrans    en    in    andere    gevallen  de  golven  ter  plaatse  der 
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CASPABY'sche    vlek  sterker,  thans  zgn  ze  over  den  geheelen 
primairen  z^wand  even  sterk,  hetgeen  we  kunnen  opmaken 
uit   de    w^ze,    waarop  bg  verschillend  instellen  de  z^wand, 
op  eene  dwarse  doorsnede  gezien,  zich  in  tangentiale  rich- 
ting verplaatst  (fig.  15);  de  kanten  alleen  zijn  niet  gegolfd ; 
we   kunnen    deze    op    tangentiale    doorsneden    van  het  ge- 
golfde   deel    van    den    zijwand    veelal    onderscheiden.      Het 
eigenaardige  verschjnsel,  wat  bij  Nardosmia  fragrans  slechts 
een  klein  gedeelte  van  den  zijwand,  op  eene  dwarse  doorsnede 
gezien,  vertoont,  is  thans  langs  den  geheelen  z^wand  waar- 
neembaar, wanneer  zich  nl.  tegen  denzelve  geen  secundaire  ver- 
dikkingslagen hebben  gelegd.    Is  dit  wel  het  geval  {Funkia 
ovata^  Hemerocallis  Kwanso,  Menyanthes  frifoliata^  Tradescantia 
virginica^  Iris  Gttldenstaedtiana)  dan  zijn  de  zwarte  l^nen  langs 
den  primairen    z^wand   aanmerkelijk  zwakker  of  ontbreken 
geheel.  De  verplaatsing  bij  verschillende  instelling  is  echter 
te   midden    van    den  secundairen  wand  nog  duidelijk  waar- 
neembaar   (fig.    15).     Op    radiale    doorsneden    verraadt    de 
golving  zich  door  talrijke  min  of  meer  duidel^k  geteekende 
lichte    dwarse    streepjes,  welke  zich  nagenoeg  over  den  ge- 
heelen   zgwand    uitstrekken.     In  enkele  gevallen  vertoonen 
sommige  dezer  streepjes  eene  geelachtige  tint  en  z^n  scherp, 
als   het    ware    door    donkere  l^nen  begrensd.     Ook  ingeval 
zich    een    secundaire    wand  ontwikkeld  heeft,  verraadt  zich 
de  golving  op  radiale  doorsneden^  doch  het  beeld,  wat  deze 
nu    te    aanschouwen    geven,  verschilt  min  of  meer  van  het 
hierboven    beschrevene.     We    nemen    thans  op  den  z^wand 
gewoonlyk  afwisselend  lichte  en  donkere  minder  scherp  ge- 
teekende   dwarse   streepen    waar,  welke  zich  nagenoeg  over 
zgne  geheele  breedte  uitstrekken  (zie  fig.   11). 

Soms  komt  het  bg  de  zij-  en  dwarswanden  voor,  dat 
slechts  eene  smalle  strook  verkurkt  is,  maar  dat  hunne 
>Mittellamelle"  sterk  verhout  is  (sommige  zg-  en  dwars- 
wanden bij  Funkia  ovata).  Het  beeld,  dat  dergelgke  wan- 
den bij  al  of  niet  aanwezige  golving  op  dwarse  doorsneden 
ons  te  aanschouwen  geven,  verschilt  niet  aanmerkelijk  van 
dat,  hetwelk  we  b^  de  zoodanige  hebben  waargenomen, 
waarbg  de  verkurking  zich  over  de  geheele  breedte  van  den 
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wand  uitstrekte.  Eene  verhotitiiig  der  >  Hittellamelle"  kan 
dua  ook  op  de  wgze,  waarop  het  bekende  verschgiisel  zicb 
aan  ons  voordoet,  van  invloed  zgn. 

Door  verschillende  anatomen  ia  erop  gewezen,  hoe  it 
golving  bg  behandeling  van  overlangsche  doorsneden  met 
zwavelznnr  of  kaliloog  sterker  wordt  of  te  voorsch^n  treedt, 
waar  ze  tevoren  gemist  werd.  Bjj  Radix  Sarsaparillae  de 
Honduras  en  de  Veraeruz  nam  ik  bg  behandeling  der  kem- 
scheede  met  geconcentreerd  of  eenigszins  verdund  zwavehuur 
daarenboven  nc^  een  eigenaardig  verschjnsel  waar.  Aan  ra- 
diale  doorsneden  z^  ik  nl.  in  de  primaire  zgwauden  dwaise 
spleten  ontstaan,  welke  zich  niet  zelden  byna  over  den 
geheelen  primairen  zgwaud  uitstrekten  en  soms  zeer  wgd 
werden;  dikw^la  waren  ze  tamel^k  gelgkmatig  over  den 
wand  verspreid.  Ook  aan  tangentiale  doorsneden  waren  ze 
waarneembaar. 

Dikwgls  bevinden  zich  in  de  kemscheede  nevens  cellen, 
die  eene  duidelgk  verkurkte  membraan  bezitten,  zooals 
hierboven  beschreven  is,  ook  zulke,  waarb^  dit  niet  het 
geval  is  (Arütolochia  CUmatitis,  Tradeicantia  aubaspera).  In 
sommige  gevallen  zgn  alle  cellen  der  kemscheede  van  een' 
secundairen  wand  voorzien  (Radix  SariaparÜlae  de  Hondum 
en  de  Veracrtu,  Luzula  eylvaUca,  HemerocaüU  Kwamo,  Irit 
Guldentta^tiana) ;  in  andere  is  deze  slechts  bg  een  deel  tot 
ontwikkeling  gekomen  (Funkia  ovata  fig.  15  c.  m.,  Conval- 
laria  majalie,  MenyanÜiet  tri/oliala,  Tradeacantia  virginica). 
In  dit  laatste  geval  bezitten  in  den  regel  alleen  de  secun- 
dair verdikte  cellen  eene  verkurkte  membraan. 

De  secundaire  wand  heeft  zich  zelden  gelgkmatig  ontwik- 
keld (Menyanliieè  tri/oliata);  gewoonlgk  zgn   het  de  binnen- 
wand en  de  zg-  en  dwarswanden  {Iria  Guldenata^dtijuta  fig.  8, 
10  en  11   8.  w.,  Radix  Sarsaparillae  de  Honduras  ea  de  Vera- 
rruz.  HemerocalUs  Kvoanso,  Funkia  ovata  Sg.  15  s.  w.,  Convai- 
I,   TradeieatUia  virginica)  of  de  binnenwand  alleen 
atica  fig.  21  s.  w.),  die  zich  uitsluitend  of  vooma- 
bt  hebben.  De  secundaire  wand  is  meest  van  poriën 
ilke  dikwjls  zeer  wgd  zgn ;  komen  er  in  den  pri- 
1  ook  poriën  voor  dan  staan  beide  tegenover  elkaar. 
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Wanneer  er  in  de  kemsclieede  cellen  voorkomen,  die  geen 
verkorkte  membraan  bezitten,  nevens  zulke,  die  er  wel  eene 
bezitten,  dan  bevinden  zich  de  laatste,  onverschillig  of  deze 
al  of  niet  van  een'  secundairen  wand  voorzien  zijn,  door- 
gaans tegenover  de  bastbundels,  terw^l  eerstgenoemde  eene 
plaats  t^enover  de  primaire  houtvaten  hebben  ingenomen. 
Dit  verschijnsel  is  echter  niet  altijd  even  sprekend;  soms 
zelfs  schenen  beide  celvormen  in  het  geheel  aan  geene  plaats 
gebonden.  B^  een  tweetal  planten,  welke  ik  nader  onder- 
zocht, vond  ik,  dat  de  cellen,  welke  eene  verkurkte  mem- 
braan en  een'  secundairen  wand  bezaten,  doorgaans  eene  veel 
aanzienl^ker  lengte  bereikten  dan  degenen,  waarbij  dit  niet 
het  geval  was  {Funkia  ovata  en   Convallaria  majalia). 

Reeds     in     het    historisch    overzicht   wees    ik   erop,    dat 
ScHWKNDBKBR  *)  de  golviug  beschouwt  als  veroorzaakt  door 
eene  vermindering  van  den  turgor,  een  gevolg  van  het  maken 
der  doorsneden.    Hoofdzakel^k  door  zijne  waarnemingen  aan 
den  wortel  eener  Iris  en  aan  den  stengel  van  Elodea  cana^ 
densü  is  hg  tot  dit  resultaat  gekomen,     Bg  laatstgenoemde 
plant  vond   hij    op   tangentiale   doorsneden,    dat  eene  kern- 
scheedecel,  welke  doorgesneden  en  uit  haar  verband  met  de 
schorscellen   gerukt    was,    de  golving  vertoonde,  terwijl  dit 
niet   het   geval   was  met  ongeschonden  cellen,  die  nog  met 
de   schors    verbonden    waren.     Eveneens    trof   ik   bij  onge- 
schonden   cellen,   welke  met  de  schors  in  verband  gebleven 
waren,    geen    golving    aan,    alhoewel  er  meestal  toch  reeds 
eene  geringe  slingering  was  te  bemerken.    Bij  doorgesneden 
cellen  waren  daarentegen  de  golven  duidelijk  waarneembaar, 
ofschoon   ze  niet  bijzonder  sterk  waren.     De  zeer  levendige 
protoplasma-stroompjes,     welke     ongeschonden    cellen    ver- 
toonen,    bewgzen    ons    bij    bovengenoemde    waarnemingen 
geen     geringen     dienst.      Wat     Elodea    canadends    aangaat 
stemmen    dus    mijne    resultaten    grootendeels    met    die    van 
ScHWKNDENBR   overccn.     Geenszins  was  dit  echter  het  geval 
b^    den   wortel    eener    Jm-soort.     Schwbnoenee    nam    aan 
tai^ntiale   doorsneden    van    een'    van    de   schors  bevrijden 


*)  1.  c.  p.  43  en  volg. 
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wortel  geen  golving  waar;  daarentegen  wel  wanneer  de 
kemscheedecellen  nog  met  de  schors  in  verband  gebleven 
waren.  B^  Iris  Guldenataedtiana  vond  ik  nu  eens  den  pri- 
mairen  zgwand  sterk  gegolfd,  terw^l  ik  in  andere  gevallen 
geen  golving  of  slechts  eene  geringe  slingering  waarnam. 
Tevergeefe  trachtte  ik  m^  te  overtuigen,  dat  dit  to^e- 
schreven  moest  worden  aan  de  wijze  van  praepareeren.  Bg 
sommige  wortels  of  gedeelten  van  wortels  vond  ik  den  pri- 
mairen  zgwand  bg  alle  cellen  der  kemscheede  altgd  duidelgk 
gegolfd,  terw^l  de  secundaire  wand  eene  geringe  slingering 
vertoonde.  Op  wat  voor  wgze,  dat  de  doorsneden  ook  uit- 
gevallen  waren,  onverschillig  of  de  kemscheede  al  of  niet 
met  de  schors  in  verband  gebleven  was,  hetz^  dat  de  cellen 
doorgesneden,  hetzg  dat  ze  nog  ongeschonden  waren,  steeds 
vertoonde  zich  de  golving  op  de  wijze  zooals  bovenbe- 
schreven. Ook  op  radiale  doorsneden  was  zg  steeds  aau 
afwisselend  donkere  en  lichte  dwarse  streepen  op  den  zg- 
wand  te  herkennen.  Evenals  Schwbkdener  beproefde  ik 
door  behandeling  eener  tangentiale  doorsnede  met  een 
wateronttrekkend  middel  de  golving  te  doen  verdwgnen, 
doch  tevergeefs.  Bg  andere  wortels  daarent^en  nam  ik 
nimmer  eene  golving  waar,  op  wat  voor  eene  wgze  dat 
de  doorsneden  ook  gemaakt  waren.  Ook  op  radiale  door- 
sneden ontbraken  in  dit  geval  de  donkere  en  lichte  dwarse 
streepen.  Ik  kan  dus  voor  IrU  Gnldenstaedtiana  niet  aan- 
nemen, dat  de  praeparatie  merkbaren  invloed  op  de  gol- 
ving uitoefent.  Dat  de  kemscheede  nu  eens  eene  duide- 
Igke  golving  vertoont  en  dan  weder  niet,  schrgf  ik  toe  aan 
anatomische  verschillen  eigen  aan  verschillende  organen 
eener  zelfde  plant.  Tot  het  zelfde  resultaat  kwam  ik  bij 
Funkia  ovata. 

Moet  ik  ScHWENDEK£B  toegeven,  dat  de  praeparatie  in 
zekere  gevallen  van  invloed  is  op  de  golving,  zoo  kan  ik 
toch  niet  als  regel  aannemen,  dat  de  golving  steeds  door 
het  praepareeren  teweeggebracht  wordt.  Ik  geloof  veeleer, 
dat  daar  waar  we  onder  den  mikroscoop  eene  duidelijke 
golving  waarnemen,  zij  ook  in  het  levende  orgaan  voor- 
handen    is.     In   dit   gevoelen   word   ik    versterkt    door    de 
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onderzoekingen    van   Ed.    Strasbüegbe  ♦)    over  volumentoe- 
neming  bg  cuticularisatie  (verkorking). 

Zoowel  door  de  studie  der  optische  eigenschappen  van  ge- 
cuticulariseerde  lagen  als  langs  den  weg  der  ontwikkelings- 
geschiedenis, kwam  Steasbubger  tot  het  resultaat,  dat  cuti- 
cnlarisatie    met    volumenvermeerdering    gepaard   gaat.    Vol- 
gens   zgne    opvatting    is    dit    de  oorzaak  der  menigvuldige, 
dikwijls   zeer  karakteristieke,  teekeningen,  die  de  cuticula  by 
vele  planten  vertoont.    Deze  teekeningen  worden  nl.  teweeg- 
gebracht door  vouwen,  welke  in  de  gecuticulariseerde  lagen 
bij   hare    volumentoeneming  ontstaan  zijn.     In  verscheidene 
gevallen    is    deze    volumentoeneming    zoo  sterk,  dat  de  ge- 
cuticulariseerde   gedeelten    den    wand   loslaten.     De  resulta- 
ten   van    Stbasbubo£b    zijn  zeker  ook  van  gewicht  voor  de 
kemscheede.    Bl^kt  het,  dat  we  ook  hier  moeten  aannemen, 
dat  cuticularisatie  (verkurking)  met  volumenvermeerdering  ge- 
paard gaat,  hetgeen  zeer  waarsch^nlyk  is,  dan  is  de  golving 
der  dunne  primaire  zijwanden  en  der  schuins  staande  d wars- 
wanden   op    eene  eenvoudige  wijze  verklaard.     Wel  is  waar 
ontbreekt  de  goiving  in  den  regel  bij  de  horizontale  dwars- 
wanden,  bg  buiten-  en  binnenwand,  en  in  sommige  gevallen 
ook    bg     de    zijwanden,   doch   naar    alle    waarschijnl^kheid 
moet    dit  aan  verschillende  bijkomende  omstandigheden  toe- 
geschreven worden.  Dat  bgv.  de  verkurkte  membraan  b^  den 
buiten-    en  binnenwand  nimmer  golven  vertoont,  vindt  mis- 
schien  zgne  reden  daarin,  dat  daar  ter  plaatse  de  niet  ver- 
kurkte    wanddeelen,    waaraan  ze  bevestigd  is,  eene  aanzien- 
lijker dikte  bezitten  dan  in  de  zijwanden.    Op  dwarse  door- 
sneden   gezien,    legt   ze    zich   echter  in  plooien,  indien  het 
bijv.   door    toevoeging  van    zwavelzuur  gelukt  haar  van  de 
niet  verkurkte  deelen  los  te  maken. 

Na  de  golving  in  b^zonderheden  besproken  en  op  hare 
vermoedelgke  oorzaak  gewezen  te  hebben,  laat  ik  hieronder 
eenige  opgaven  volgen,  betrekking  hebbende  op  hare  sterkte. 


*)  Ueber  den  Bau  und  das  Wachsthom  der  Zellliaute,  p.  116,  199  en 
210  en  volg. 
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Onderstaande    cgfers    geven    de  gemiddelde  uitkomsten  aan, 
ieder  bij  minstens  vijf  metingen  verkregen. 

By  Aristolochia  Clematitis  op  één  mM  109  golven. 

»  Iris  Ouldenstaedtiana  »  »  »  100  > 

»  Tradescantia  subaspera  »  >  »  215  » 

»  Ficaria  ranunculoides  >  »  »  221  » 

»  Tradescantia  virginica  »  »  »  279  » 

»  Funkia  ovata  »  »  »  285  » 

»  Nardosmia  fragrans  »  »  »  335  > 

»  Hemerocallis  Ewanso  »  >  »  386  » 

»  Menyanthes  trifoliata  »  »  »  503  > 

Reeds  vroeger  wees  ik  erop,  dat  bij  sommige  planten  de 
zijwanden  geen  golving  of  slechts  eene  geringe  slingering 
bezitten;  bij  een  paar  der  bovengenoemde  planten,  nl.  Iris 
Cruldenstaedtiana  en  Funlria  ovata^  waar  dit  slechts  nu  en 
dan  het  geval  is,  zgn  de  metingen  gedaan  b^'  praeparaten^ 
welke  eene  duidel^ke  golving  vertoonden. 

Terwgl  de  kemscheede  bg  vele  Monocotylen  secundaire 
verdikkingslagen  verkrggt,  wordt  ze  bg  die  Dicotylen^  waar 
zich  een  cambiumring  vormt,  tengevolge  der  ontwikkeling 
der  binnen  haar  gelegene  weefsels,  in  tangentiale  richting 
uitgerekt  en  gaat  ze  er  ten  slotte  verloren.  In  sommige  ge- 
vallen gaat  dit  proces  gepaard  met  celdeelingen  in  de  kem- 
scheede, zooals  bgv.  bij  iV^arrfo^mia/ra^rraTi*,  waar  we  talrijke 
radiale  wanden  zien  ontstaan;  in  andere  gevallen  daaren- 
tegen treffen  we  geen  celdeelingen  aan,  zooals  bijv.  bij 
Aristolochia  Clematitis.  Bij  eerstgenoemde  plant  is  het  op- 
merkelgk,  hoe  spoedig  op  de  nieuw  gevormde  wanden  zich 
eene  CASPARv'sche  vlek  vormt.  Ze  bevindt  zich  zeer  dicht 
bg  den  binnenwand  en  is  iets  kleiner  dan  de  reeds  bestaande. 
Op  tangentiale  doorsneden  vertoonen  de  nieuw  gevormde 
radiale  wanden  spoedig  eene  slingering,  terwijl  de  oudere 
duidel^k  gegolfd  zijn.  Dit  verschijnsel  schynt  tot  heden 
nog  bij  geen  andere  planten  opgemerkt  te  zijn ;  van  Tibghem 
o.  a.  vermeldt  voor  enkele  planten  alleen,  dat  de  later  ge- 
vormde  radiale  wanden   niet    gevouwen    zijn  *).     Bg  Aris- 

*)  l.  c.  p.  5. 


p 

ri59 ) 

tolocMa  Clematitiê  levert  het  proces  weinig  belangrijks  op; 
alleen  is  het  opvallend,  hoezeer  de  verkurkte  membranen 
in  taogentiale  richting  uitgerekt  worden. 


OnTWIKK£LINOSOESCHISD£NIS. 


Iris  Gruldenstaedtiana  Bbbst. 

Voordat  de  eerste  houtvaten  zich  beginnen  te  differen- 
tieeren, valt  bij  den  wortel  van  Iris  Guldenstaêdüana  aan 
eene  dwarse  doorsnede  het  volgende  waar  te  nemen. 

Het  binnenste  gedeelte  van  het  peribleem  wordt  ingeno- 
men door  cellen,  welke  in  radiale  rijen  zgn  gelegen  (zie 
fig.  1  per.).  Deze  hebben  haar  ontstaan  te  danken  aan 
tangentiale  deelingen  (fig.  1  t.  d.)  in  de  binnenste  celluag 
van  het  peribleem.  De  wanden,  daarbij  gevormd,  hebben 
zich  niet  t^enover  elkander  geplaatst,  maar  zoodanig,  dat 
de  cellen  van  twee  naast  elkander  gelegene  rijen  met  elkander 
afirisselen.  De  grens  tusschen  peribleem  en  pleroom  is 
duidelgk  waarneembaar,  doordien  de  radiale  wanden  van  de 
binnenste  cellaag  van  het  peribleem  en  van  de  buitenste 
?an  het  pleroom  (fig.  1  p)  zich  nimmer  tegenover  elkander 
plaatsen.  Nadat  de  laatste  radiale  deelingen  in  eerstge- 
noemde cellaag  hebben  plaats  gehad,  zgn  de  cellen  van 
beide  lagen  even  talrgk  en  wisselen  ze  regelmatig  met 
elkander  af.  Uit  eerstgenoemde  cellaag  ontstaat  de  kemscheede, 
terwgl  uit  laatstgenoemde  zich  het  pericambium  differen- 
tieert. 

Tusschen  de  cellen  van  het  peribleem  hebben  zich  kleine 
driehoekige  intercellulaire  ruimten  gevormd  (fig.  1  i),  die 
langzamerhand  grooter  worden  en  bij  voortgaande  splgting 
des  celwands  ook  enkele  vierhoekige  doen  ontstaan.  Aan 
de  buitenzee  der  toekomstige  kemscheede  vormen  ze  zich, 
nadat  de  ceideelingen  n^enoeg  zgn  opgehouden  en  de  eerste 
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hoiitvatcn,  welke  zich  onmiddellijk  tegen  de  buitenste  la^ 
van  het  plerooni  aanleggen,  zyn  ontstaan,  en  wel  uitslui- 
tend ba  de  radiale  wanden  der  aangrenzende  schorscellen; 
ze  verkrjigen  hier  meestal  eene  driehoekige  gedaante  (ik 
fig.  2).  Aan  de  binnenzijde  worden  eerst  na  het  zichtbaar 
worden  der  CASFAaï'sche  vlek  in  alle  celboeken  hleine  drit;- 
hoekige  intercellulaire  ruimten  aangetroffen. 

Het    proces,    dat    na   het    ophouden  der  deelingen  in   de 
cellen    der    toekomstige    kern  scheed  e    het    eerst    onze   aan- 
dacht trekt,  is  eene  verdikking  van  den  buiten-  en  van  den 
binnenwand     (fig.    2) ;    by    eerstgcnoeraden    is    ze  verreweg 
het   sterkst.     Nadat  bovengenoemde  wanden  met  iodium  en 
niet     te    geconcentreerd    zwavelzuur    behandeld    zjjn,    heelt 
de     gevormde    verdikkingslaag    (üg.    3    p.    v.)   zich    bluun 
gekleurd    en    is  ze  oj^ezwoUen;  ze  doet  zich  dan  voor  aU 
een    blauwe    zoom    langs  den    cambialeu  wand,  welke  niet 
merkbaar    gekleurd    is    en    aan  de  inwerking  van  het  zwa- 
velzuur   beter    weerstand    heeft    geboden.     Langs    den  bui- 
tenwand is  de  blauwe  zoom  breeder  dan  langs  den  binnen- 
wand.    De    buitenste    rand    der    verdikkingslaag  (fig.  3  g| 
ondergaat    zoowel    bij    den    buiten-  als  bij  den  binnenwand 
eene    chemische    en    physische    wijziging,  hetf^een  zich  ïet- 
raadt  door  zyne  meerdere  resistentie  t^eo  zwavelzuur.    Eij 
doet    zich    derhalve    kennen  als  een  grensbuidje.     De  hier- 
boven   beschreven    verdikkingslaag    moeten    w^  als  de  pri- 
ninire    beschouwen.     De    zgwanden    hebben   zich  thans  ge- 
enl^k    in    radiale    richting  verlengd;  w^ens 
ewoon    geringe    dikte  kunnen  we  bezwaarlp 
nagaan ;  by  boTengenoemde  behandeling  met 
velzuur  worden  ze  licht  blauw  gekleurd, 
igdigen    toestand    de    kernscheede    het  mees-t 
Ie  reeds  genoemde  CASP^av'sche  vlek.     Wan- 
vorming  aan  dwarse  doorsneden  nagaan,  be- 
het  eerst  op  de  radiale  wanden  dicht  bij  den 
1  geelachtig  puntje,  dat  zich  weldra  verlengt 
ihtig    streepje    (fig.    4  c.  vl.),    hetwelk    door 
begrensd  is  en  bij  verschillend  instellen  zieli 
tangentiale   richting  verplaatst.     Waardoor 
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het  verschgnsel  teweeggebracht  wordt,  hebben  we  reeds 
vroeger  bg  eenige  planten  besproken  *).  Spoedig  ondergaan 
de  z^wanden  nu  ook  eene  wijziging  aan  hunne  beide  uit- 
einden (fig.  4  w).  Aanvankelijk  ziet  men  aldaar  lichtgele 
puntjes.  Het  puntje  aan  de  binnenz^de  en  de  CASPABY*sche 
vlek  zijn  afzonderlek  te  herkennen.  De  celinhoud  blijft  nu 
niet  alleen  gehecht  aan  de  CASPARY*sche  vlek,  maar  ook  in 
de  celhoeken  bij  den  buitenwand.  De  gew^zigde  deelenaan 
de  beide  uiteinden  van  den  radialen  wand  zijn  evenals  de  Gas- 
PABY'sche  vlek  zeer  resistent  t^eu  geconcentreeid  zwavelzuur. 

Een  proces,  slechts  weinig  minder  belangrijk  dan  de  vor- 
ming der  CASPARY'sche  vlek,  grijpt  nu  in  de  cellen  der  keru- 
jicheede  plaats,  nl.  de  vorming  eener  verkurkte  membraan, 
waardoor  het  cellumen  aan  alle  zijden  omsloten  wordt  (fig. 
4  cm.).  Deze  wordt  door  het  binnenste  gedeelte  van  den 
primairen  wand  gevormd;  door  de  » Mittellamelle"  wordt 
aan  hare  vorming  geen  deel  genomen.  Dit  proces  openbaart 
zich  in  enkele  cellen  tegenover  de  bastbundeltjes  en  breidt 
zich   vervolgens  over  de  geheele  kernscheede  uit. 

De  plaats,  waar  zich  vroeger  de  ÜASPARY'sche  vlek  be- 
vond, is  thans  zonder  behulp  van  reagentia  niet  meer  aan 
te  w^zen;  wanneer  men  echter  de  kernscheede  met  iodium 
en  geconcentreerd  zwavelzuur  behandelt,  verraadt  ze  zich 
door  de  beide  reeds  vroeger  beschrevene  streepjes  f).  Ook 
in  volwassen  toestand,  wanneer  zich  secundaire  verdikkings- 
lagen gevormd  hebben,  kan  men,  door  gebruik  te  maken 
van  genoemde  reagentia,  haar  weder  terugvinden  (zie  fig.  12  s). 

Dat  de  »Mittellamelle''  bij  buiten-  en  binnenwand  geen 
deel  uitmaakt  van  de  verkurkte  membraan,  daarvan  kan  men 
zich  overtuigen  door  behandeling  der  jeugdige  kernscheede 
met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur.  De  ver- 
kurkte membraan  (zie  fig.  4  en  6  c.  m.)  wordt  hierbij  bruin 
of  geel  gekleurd  en  legt  zich  bij  buiten-  en  binnenwand  in 
een  grootêr  of  kleiner  aantal  plooien,  waardoor  ze  uit  haar 
verband    met    de    iMittellamelle**   (fig.  4  en  6  m)  geraakt. 


♦)  Zie  pag.  148. 

f)  Zie  pag.  151  en  152. 
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Deze  wordt  thans  diüdel^k  zichtbaar  en  onderscheidt  zicb 
daardoor  van  de  blauw  gekleurde  en  gezwollen  wanden  dei 
aangrenzende  cellen,  doordat  ze  niet  merkbaar  gekleurd  u. 
By  iets  oudere  ontwikkelingstoestanden  ziet  men  haar  bg 
de  buitenwanden,  onder  genoemde  behandeling,  eene  groene 
en  in  volwassfn  staat  eene  gele  kleur  aannemen,  tenge- 
volge eener  toenemende  verhouting.  Ook  zag  ik  b^  den 
buitenwand,  wanneer  de  verkurkte  membraan  de  »Mittel- 
lamelle"  losliet,  tusschen  beiden  eene  blauw  gekleurde  stof 
(fig.  6  cell.),  afkomstig  van  het  buitenste,  nog  niet  ver- 
kurkte,  gedeelte  der  primaire  verdikkingslaag,  hetwelk  du 
opffezwoUen  was  en  cellulose-reactie  vertoonde.  In  vol- 
wassen toestand  nam  ik  ze  niet  meer  waar;  de  verkurkte 
membraan  bleef  dan  aan  de  >  Mittel  lamel  Ie"  gehecht  en 
l^de  zich  niet  meer  in  plooien  (zie  fig.  9  m).  Hieruit  meen 
ik  te  mogen  afleiden,  dat  het  eerst  de  binnenrand  der  pn- 
maire  verdikking  eene  verkurking  ondergaat,  welk  proces, 
van  binnen  naar  buiten  gaande,  in  de  primaire  verdikking 
zicb  voortzet.  Willen  we  de  >  Mittellamelle"  bg  de  zjj- 
en  dwarswanden  waarneembaar  maken,  zoo  moeten  we  ie 
kemscheede  verwarmen  met  kaliumchloraat  en  salpeterziiur 
of  met  kaliloog;  vooral  eerstgenoemd  reagens  is  tevens  zeer 
geschikt  om  de  verkurking  aan  te  toonen  *). 

Voordat    alle    cellen     eene    verkurkte    membraan  verkre- 
gen   hebben,    neemt    het  laatste  proces,  dat  tot  de  ontwik- 
keling^eschiedenis  der  kernscheede  behoort,  nl-  de  vorming 
van  den  secundairen  wand,  een  aanvang.  Deze  vertoont  zicb 
het    eerst  in  enkele  cellen  tegenover  de  bastbundeltjes,  ver- 
volirena   in    de    aangrenzende,    doch    steeds   in  zulke,  welke 
verkurkte  membraan  verkregen  hebben  (zie  fig.  5  s.  w.). 
ineer  het  proces  eenmaal  in  eene  cel  een'  aanvang  heefl 
imen,   gaat  het  zonder  merkbare  tusschenpoozen   voort; 
enkele    cellen    duurt    bet    echter    lang,  voordat  het  tot 
rikkeling   komt,  zoodat  het  kan  voorkomen,  d&t  t^n- 
het    phloëem  één  of  twee  cellen  der   kernscheede  nog 
rekt   geen   secundaire  verdikkingslagen  bezitten,  terw^l 

Se  pag.  ISO. 
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aUe  andere  zich  reeds  vrg  sterk  verdikt  hebben.  Eene  en- 
kele maal  komen  in  de  kernscheede  cellen  met  naar  buiten 
en  met  naar  binnen  gebogen  radiale  wanden  voor.  Eerst- 
genoemde schijnen  geneigd  zich  eerder  te  verdikken  dan 
laatstgenoemde. 

Met  behulp  van  iodinm  en  niet  te  geconcentreerd  zwavel- 
zuur kwam  ik  tot  het  resultaat,  dat  de  secundaire  wand 
ontstaat  en  zich  verdikt  door  appositie.  Zijne  eerste  of 
buitenste  laag  legt  zich  tegen  de  verkurkte  membraan, 
de  volgende  leggen  zich  achtereenvolgens  op  elkander.  Het 
binnenste  gedeelte  van  elke  laag  ondergaat,  voordat  ze 
door  eene  volgende  bedekt  wordt,  eene  chemische  en  phy- 
sische  wijziging;  het  differentieert  zich  nl.  tot  een  grens- 
huidje.  Wanneer  men  cellen  der  kernscheede,  waarin  de 
secundaire  verdikking  tot  eenige  ontwikkeling  is  gekomen, 
met  Schxjltze's  reagens  behandelt,  worden  de  gevormde  ver- 
dikkingslagen blauw  gekleurd;  vooral  is  dit  het  geval  met 
de  binnenste  of  jongste  laag,  die  hierbij  dikwyls  een  weinig 
schgnt  op  te  zwellen.  Door  voorzichtige  behandeling  met 
iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur,  kan  men  de 
jongste  laag  (fig.  7  j.  1.)  laten  opzwellen  zonder  eene  sterke 
zwelling  in  de  oudere  lagen  te  veroorzaken.  Ze  vertoont 
zich  dan,  wanneer  ze  nog  geen  grenshuidje  bezit,  als  een 
blauwe  *)  zoom  van  meerdere  of  mindere  breedte,  al  naar- 
mate van  de  dikte,  welke  ze  bereikt  heeft;  ze  onderscheidt 
zich  duidelgk  van  de  overige  lagen,  welke  meestal  groen 
of  blauwachtig  groen  gekleurd  zijn.  De  huidlaag  van  het 
protoplasma  met  hare  talrijke  mikrosomen  (fig.  6  mkrs.)  is 
meestal,  evenals  vóór  de  zwelling,  innig  aan  den  celwand 
gehecht.  In  sommige  gevallen  vertoont  de  opgezwollen 
laag  lichte  en  donkere  strepen  (zie  fig.  6),  welke  ten 
opzichte  der  cel  in  radiale  richting  loopen.  Nu  en  dan 
vertoont    de   jongste    laag    een  grenshuidje,  dat  aan  de  in- 


*)  Soma  vertoonen  de  gezwollen  gedeelten  der  celwanden  in  plaats 
Tan  eene  blauwe  eene  violette  kleur,  hetgeen  waarschijnlijk  aan  de  wijze 
van  behandeling  moet  toegeschreven  worden. 


(  164  ) 

werking  van  het  zwavelzuur  langer  weerstand  biedt;  in  dit 
geval  is  hare  opzwelbaarheid  geringer.  By  een  weinig 
sterkere  inwerking  van  het  zwavelzuur  zwellen  ook  de 
oudere  lagen  op;  voornamelijk  is  dit  het  geval  met  de 
buitenste  gedeelten  (fig.  6  c),  welke  na  de  zwelling  eene 
duidelijke  cellulose-reactie  vertoonen;  de  grenshuidjes  (fig. 
6  g),  welke  meer  resistent  tegen  zwavelzuur  zijn,  hebben 
geen  sterke  zwelling  ondergaan  en  hebben  zich  slechts 
weinig  gekleurd.  De  wijziging,  welke  de  binnenste  gedeelten 
der  lagen  ondergaan,  is  eene  verhouting;  men  kan  zich 
hiervan  door  middel  van  zoutzuur  en  phloroglucine  over- 
tuigen; wanneer  de  secundaire  wand  nog  slechts  enkele  lagen 
dik  is,  neemt  hg  hiermede  reeds  eene  roode  kleur  aan. 

In  volwassen  toestand  (fig.  8)  bezitten  de  cellen  der 
kernscheede  langs  den  binnenwand,  de  zywanden,  den  boven- 
en  den  benedenwand,  eene  sterk  ontwikkelde  secundaire  ver- 
dikking, welke  duidel^k  een'  laagsgew^zen  bouw  vertoont; 
soms  valt  ook  langs  den  buitenwand  eene  zeer  geringe  ver- 
dikking waar  te  nemen.  Langs  de  z^ wanden,  den  bo ven- 
en den  benedenwand  is  de  secundaire  verdikking  (fig.  8  en 
lis.  w.)  ten  opzichte  van  het  lumen  eenigszins  convex ;  ze 
wordt  minder  sterk,  naarmate  ze  den  buitenwand  nadert. 
Het  lumen,  dat  in  volwassen  toestand  is  overgebleven,  bezit, 
op  de  dwarse  doorsnede  gezien,  een^  min  of  meer  duidelijk 
driehoekigen  vorm. 

De  secundaire  lagen  breiden  zich  uit  langs  den  binnen- 
wand, de  z^-  en  de  dwarswanden.  De  eerste  of  buitenste 
laag  omgeeft  dikw^ls  ook  het  lumen  aan  de  buitenzede; 
soms  is  dit  ook  het  geval  met  een  paar  der  volgende.  Men 
kan  zich  hiervan  overtuigen  door  de  kernscheede  in  jeug- 
digen toestand  met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwa- 
velzuur te  behandelen;  men  neemt  dan  tevens  waar,  dat  de 
lagen  aan  de  binnenzijde  de  grootste  dikte  verkrijgen  (fig. 
6  en  7  j.  1.  en  e.  1.). 

B^  behandeling  met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd 
zwavelzuur  kleuren  de  secundaire  lagen  zich  blauw,  behalve 
bg  den  binnenwand,  waar  ze  eene  meer  gele  kleur  aan- 
nemen.    Vervolgens   (zie   fig.    9)  zwellen  ze  op,  tengevolge 
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waarvan  de  verkurkte  membraan  op  't  midden  van  den 
buitenwand  of  in  de  celhoeken  bfl  den  binnenwand  breekt. 
Hierdoor  komen  de  lagen  der  secundaire  verdikking  in  de 
gelegenheid  zich  uit  te  strekken,  waarbg  ze  meestal  min 
of  meer  gezamenlijk  uit  de  cel  geraken.  Men  kan  zich  nu 
overtuigen,  dat  het  aantal  lagen  veel  grooter  is,  dan  het 
zonder  toevoeging  van  reagentia  schijnt;  dikwijls  kan  men 
er  tot  twintig  tellen.  De  grenshuidjes  (fig.  9  g)  zgn  in 
het  midden  tengevolge  der  verhouting  sterk  geel  gekleurd, 
terw^l  ze  aan  de  einden  meestal  eene  gele  tint  aangeno- 
men hebben.  Dikwijls  kan  men  waarnemen,  dat  ze  met 
de  uiteinden  aan  elkaar  bevestigd  zgn;  b^  het  opzwellen 
echt«r  wordt  dit  verband  niet  zelden  verbroken.  In  haar 
beloop  vertoonen  ze  onregelmatige  bochten.  De  zich  tus- 
schen  haar  bevindende  stof  (fig.  9  c)  is  blauw  of  violet 
gekleurd;  deze  is  het  vooral,  welke  het  opzwellen  veroor- 
zaakt. Aan  de  lagen  heb  ik  geen  lamelleuse  structuur 
kunnen  waarnemen.  Met  zoutzuur  en  phloroglucine  wordt 
de  secundaire  verdikking  rood  gekleurd,  vooral  sterk  aan 
de  binnenz^de,  waar  de  grenshuidjes  het  meest  verhout 
zgn.  Met  Schültze's  reagens  vertoont  de  secundaire  ver- 
dikking langs  de  radiale  wanden  eene  duidelijke  cellulose- 
reactie,  terw^l  ze  aan  de  binnenzyde  niet  opvallend  ge- 
kleurd wordt.  De  secundaire  verdikking  sch:ynt  gewoon- 
lijk zonder  poriën;  toch  geloof  ik,  dat  ze  van  fijne 
poriën  voorzien  is,  daar  sommige  m^ner  praeparaten,  waarbij 
ze  DOg  niet  sterk  ontwikkeld  was,  talr^ke  zeer  fijne 
poriën  in  den  binnenwand  en  in  de  z^wanden  vertoon- 
den. Ook  geloof  ik,  dat  de  donkere  en  lichte  strepen, 
welke  de  lagen  in  jeugdigen  toestand  na  behandeling  met 
iodiam  en  zwavelzuur  vertoonen  (zie  fig.  7),  moeten  be- 
schouwd worden  als  een  gevolg  der  aanwezigheid  van  fijne 
poriën. 

Langs  de  binnenzgde  der  kernscheede  komen  in  volwassen 
toestand  geen  intercellulaire  ruimten  meer  voor.  Ze  zijn 
meestal  met  eene  het  licht  weinig  brekende  stof  gevuld; 
bg  de  radiale  pericambiumwanden  tegenover  de  primaire 
houtvaten   is    hare    plaats    dikwijls    door   geelachtige  glin- 
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storende  driehoekjee  ingenomen,  welke  door  phloroglucine  en 
zoutzuur  rood  gekleurd  worden. 

In  volwassen  staat  zijn  de  cellen  der  kemscheede  zeer 
in  de  lengte  uitgerekt  (zie  fig  10  en  11).  Bg  sommige 
wortels  z^n  de  primaire  zijwanden  duidelijk  gegolfd  (fig. 
10)  en  telde  ik  gemiddeld  190  golven  op  den  mM;  bij 
andere  wortels  of  gedeelten  daarvan  daarentegen,  vertoon- 
den de  primaire  zy  wanden  geen  golving  of  waren  ze  slechts 
eenigermate  geslingerd.  Op  grond  van  door  mg  gedane 
metingen  neem  ik  aan,  dat  het  ontbreken  der  golving  bg 
sommige  wortels  niet  moet  toegeschreven  worden  aan  een 
uitrekken  in  de  lengte  der  cellen  na  de  vorming  van  den  secun- 
dairen  wand,  zooals  Ca^spary  *)  en  na  hem  van  Tieghem  *) 
aangenomen  hebben  voor  die  planten,  waarbij  een  secundaire 
wand  tot  ontwikkeling  komt.  By  7  volwassen  cellen,  welke 
van  eene  duidelijke  golving  voorzien  waren,  verkreeg  ik  voor 
hare  lengte  als  gemiddelde  uitkomst  0,345  mM,  bg  28  an- 
dere eveneens  volwassen  cellen,  welke  echter  geen  golving 
of  slechts  eene  geringe  slingering  vertoonden,  0,3375  mM. 
Zeven  metingen  bij  een  praeparaat,  waarbg  de  kernscheede- 
cellen  gemiddeld  194  golven  op  den  mM  bezaten,  maar  nog 
van  geen  secundaire  lagen  voorzien  waren,  gaven  tot  ge- 
middelde uitkomst  voor  de  lengte  eener  cel  0,273  mM.  Dit 
laatste  cgfer  is  wel  iets  geringer  dan  die,  welke  ik  bg  vol- 
wassen cellen  verkreeg,  doch  men  moet  hierbg  in  aanmer- 
king nemen,  dat  de  cellen  der  kernscheede  onderling  zoozeer 
verschillen,  dat  sommige  eene  meer  dan  dubbel  zoo  groote 
lengte  verkrggen  als  andere. 

Het  verdwijnen  der  zwarte  lijnen  langs  de  primaire  zij- 
wanden bij  de  \ormiQg  van  den  secundairen  wand,  schrijf 
ik  toe  aan  het  groote  verschil  in  lichtbrekend  vermogen 
tusschen  dezen  laatsten  en  de  middelstof,  waarin  de  primaire 
wand  zich  voorheen  bevond. 


*)  ÏAe  pag.  143. 
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Funkia  ovata  Spb. 

Vóór  de  vormiug  der  eerste  houtvaten,  valt  bi[]  Funkia 
ovaia  aan  eene  dwarse  doorsnede  van  den  wortel  in  hoofd- 
zaak hetzelfde  waar  te  nemen  als  bij  Iris  Guldenstaedtiana. 
De  binnenste  cellen  van  het  peribleem  liggen  in  radiale 
rgen,  op  dezelfde  wgze  ontstaan  als  by  Iris.  Wat  de 
grens  tusschen  peribleem  en  pleroom  aangaat,  valt  ook 
weder  hetzelfde  op  te  merken.  In  de  binnenste  cellaag 
van  het  peribleem  komen  echter  minder  radiale  deelingen 
Yoor ;  het  gevolg  hiervan  is,  dat  het  aantal  cellen  der  kem- 
scheede,  welke  uit  genoemde  laag  ontstaat,  geringer  wordt 
dan  dat  van  het  pericambium.  De  cellen  van  deze  beide 
lagen  wisselen  dan  ook  niet  zoo  regelmatig  met  elkander  af, 
als  dit  big  Iris  het  geval  is.  Tusschen  de  jonge  cellen  van 
het  peribleem  vormen  zich  driehoekige  en  weldra  ook  vier- 
hoekige intercellulaire  ruimten.  Wanneer  de  celdeelingen  op- 
houden, beginnen  ze  zich  te  vormen  langs  de  buitenzede 
der  toekomstige  kemscheede,  wier  cellen  zich  meestal  een 
weinig  in  tangentiale  richting  hebben  uitgerekt.  Na  de  vor- 
ming der  eerste  houtvaten,  welke  zich  hier  tegen  het  peri- 
cambium aanleggen,  openbaren  ze  zich  algemeen  b^  de 
radiale  wanden  der  aangrenzende  schorscellen,  waar  ze  meest 
eene  driehoekige,  doch  niet  zelden  ook  eene  vierhoekige 
gedaante  aannemen.  Ook  aan  de  binnenzëde  vormen  zich 
dan  in  bgna  alle  celhoeken  kleine  driehoekige  intercellulaire 
ruimten  (zie  fig.  13  en  14).  Ten  tijde  van  de  ontwikkeling 
der  kemscheede  worden  deze  laatsten,  waar  ze  zich  tegen- 
over de  bastbundeltjes  bevinden,  met  eene  het  licht  weinig 
brekende  stof  gevuld  ;  aanvankel^k  worden  ze  kleiner  en 
ronden  ze  zich  af;  ten  slotte  verdwijnen  ze  geheel. 

Na  het  ophouden  der  celdeelingen,  nemen  de  celwanden 
aan  de  buiten-  en  binnenzëde  der  kemscheede  meer  in  dikte 
toe  dan  die  der  aangrenzende  cellagen;  vooral  is  dit  het 
geval  aan  de  buitenzijde  (fig.  13  en  14).  Deze  sterkere 
wandverdikking,  die  veel  punten  van  overeenkomst  heeft 
met  die,  welke  we  bg  Iris  aangetroffen  hebben,  is  ook  hier 
voomamelgk    het    gevolg  van    de   aanzienlgke  dikte,  welke 
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de  primaire  verdikking  der  kernscheedecellen  bij  den  buiten- 
en binnenwand  verkrijgt  (zie  fig.  13  en  14).  Bg  de  buiten- 
gewoon dunne  radiale  wanden  is  't  mij  niet  gelukt  den  dikte- 
groei  te  bestudeeren.  Zeer  vroegtijdig  vertoonen  deze  de 
CASPABY'sche  vlek,  die  op  de  dwarse  doorsnede  gezien  in 
het  eerst  zich  voordoet  als  een  klein  geelachtig  puntje 
(fig.  13  c.  vl.),  bij  latere  ontwikkelingstoestanden  als  een 
geelachtig  streepje,  door  donkere  lynen  begrensd  (fig.  14 
c.  vl.).  Ze  bevindt  zich  altijd  dichter  bij  den  binnenwand 
dan  bg  den  buitenwand. 

Tegenover  de  bastbundels  verkrijgen  aanvankelgk  eene 
enkele,  ten  slotte  twee  en  meer  kernscheedecellen  Bene  ver- 
kurkte  membraan  (fig.  15  cm.),  door  welke  het  lumenaan 
alle  zgden  omsloten  wordt,  terwijl  tegenover  de  primaiie 
houtvaten  dikwgls  een  of  een  paar  cellen  van  zulk  eene 
membraan  verstoken  blijven.  Ze  wordt  gevormd  door  het 
binnenste  gedeelte  van  den  primairen  wand;  door  de  >Mit- 
tellamelle"  wordt  aan  hare  vorming  geen  deel  genomen; 
deze  heeft  eene  verhouting  ondergaan.  Bij  buiten-  en  bin- 
nenwand is  slechts  de  binnenste  rand  der  primaire  verdik- 
king verkurkt ;  tusschen  de  >Mittellamelle'*  en  den  verkurkten 
rand  bevindt  zich  nog  onveranderde  cellulose.  Bij  laatst- 
genoemde wanden,  waarbij  de  primaire  verdikking  van  zeer 
wijde  poriën  voorzien  is,  zet  de  verkurkte  membraan  zich 
over  de  dunnere  plaatsen  van  den  wand  voort.  Hare  ver- 
liouding  tegenover  reagentia  is  reeds  beschreven  op  pag. 
149  en  150.  Ten  opzichte  der  ontwikkelingsgeschiedenis  dient 
opgemerkt  te  worden,  dat  vóór  hare  vorming  de  »Mittel- 
lamelle"  in  de  zij-  en  dwarswanden  reeds  eene  sterke  ver- 
houting ondergaan  heeft,  welke  met  phloroglucine  en  zout- 
zuur gemakkelijk  is  aan  te  toonen  Ook  bij  cellen  der 
kernscheede,  welke  zich  niet  voorzien  van  eene  verkurkte 
membraan,  is  de  » Mittellamelle"  sterk  verhout.  Bg  buiten- 
en binnenwand  kunnen  we  bg  deze  cellen,  met  behulp  van 
iodium  en  eenigszins  verdund  zwavelzuur,  aan  de  primaire 
verdikking  een  grenshuidje  waarnemen  (fig.   16  g). 

De  plaats,  waar  zich  voorheen  de  verkurkte  strooken  be- 
vonden,   is    na  de  vorming  van  de  verkurkte  membraan  en 
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ook  nog  na  die  van  den  seciindairen  wand  niet  alleen  met 
behulp  van  iodium  en  zwavelzuur,  maar  ook  zonder  toevoe- 
ging van  reagentia  te  herkennen,  en  wel  aan  de  op  pag. 
151  en  152  beschreven  puntjes  en  streepjes  (zie  fig.  15  pu). 

In  de  cellen  der  kernscheede,  welk  zich  tegenover  de 
bastbundels  bevinden  en  eene  verkurkte  membraan  ver- 
kregen hebben,  vormt  zich  een  secundaire  wand.  Deze 
vertoont  zich  aanvaukel^k  in  enkele  cellen  tegenover  de  bast- 
bundels, vervolgens  in  de  aangrenzende.  Wanneer  men 
zpe  ontwikkeling  aan  dwarse  doorsneden  met  behulp  van 
iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur  nagaat,  ziet 
men,  dat  zich  in  het  eerst  alleen  de  z^wanden  verdikken, 
later  de  zijwanden  en  de  binnenwand.  In  volwassen  toe- 
stand (fig.  15)  worden  alleen  aan  den  buitenwand  de  secun- 
daire lagen  gemist.  Langs  de  zijwanden  verkr^gt  de  secun- 
daire wand  eene  meer  aanmerkelijke  dikte  dan  langs  den 
binnenwand.  Aan  de  binnenzijde  is  hij  van  wijde  poriën 
voorzien,  welke  zich  tegenover  de  poriën  in  den  primairen 
wand  bevinden.  Z^u'  laagswgzen  bouw  kan  men,  zonder 
reagentia  aan  te  wenden,  waarnemen.  Door  Schultzb*s 
reagens  wordt  h^  blauw  gekleurd,  door  phloroglucine  en 
zoutzuur  rood;  na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  ge- 
concentreerd zwavelzuur,  is  hij  blauw  gekleurd  en  opge- 
zwollen (fig.  16  s.  w.)  en  kan  men  de  grenshuidjes  onder- 
scheiden. 

In  volwassen  staat  zijn  de  cellen  der  kernscheede  door- 
gaans zeer  in  de  lengte  uitgerekt.  Opmerkelijk  is  het,  dat 
die  cellen,  welke  van  een'  secundairen  wand  voorzien  zijn, 
meestal  eene  veel  aanzienlijker  lengte  bezitten  dan  die- 
genen, waarbij  dit  niet  het  geval  is;  44  cellen,  welke  geen 
secundairen  wand  bezaten,  hadden  eene  gemiddelde  lengte 
van  0,128  niM,  terwijl  57  andere,  waarbij  zich  wel  zulk 
een  wand  ontwikkeld  had,  eene  gemiddelde  lengte  van 
0,220  mM  bereikten.  Bij  vele  wortels  zijn  de  primaire 
zijwanden  duidelijk  gegolfd;  285  golven  telde  ik  op  den 
mM.  By  andere  komt  het  echter  voor,  dat  de  primaire 
zijwanden  geen  golving  vertoonen  of  slechts  eenigermate 
geslingerd   zijn.     Het  ontbreken  hiervan  mag  hier  evenmin 
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als  by  Iris  toegeschreven  worden  aan  een  langer  worden 
der  cellen,  plaats  vindende  na  het  ontstaan  der  secundaire 
verdikking ;  dit  blijkt  uit  de  hieronder  vermelde  cyfers,  welke 
de  gemiddelde  lengte  aangeven  voor  verschillende  door  m^ 
gemeten  cellen. 

Voor  volwassen  cellen  van  een'  secundairen  wand  voorzien : 

24  met  duidelijke  golving  0,2135  mM 
33  zonder      »  »         0,225       » 

Voor  volwassen  cellen  zonder  secundairen  wand: 

22  met  duidelgke  golving  0,120  mM 
22  zonder     »  »         0,136     » 

Het  geringe  verschil  in  lengte  tusschen  cellen,  welke  eene 
duidelgke  golving  vertoonen  en  zoodanige,  waarbg  ze  ontbreekt 
of  waarb^  de  radiale  wanden  slechts  eene  slingering  ver- 
toonen, kan  niet  als  van  overwegende  beteekenis  beschouwd 
worden. 

Terwijl  de  101  bovengenoemde  cellen  eene  gemiddelde 
lengte  van  0,204  mM  bezitten,  gaven  15  metingen  by  een 
praeparaat,  waarby  de  kemscheede  nog  geen  secundaire  lagen 
vertoonde,  als  gemiddelde  uitkomst  voor  de  lengte  eener 
cel  0,1805  mM. 


Luzula  êt/lvatica  Bighen. 

Het  peribleem  by  Lumla  sylvatica  (zie  fig.  17)  komt  in 
sommige  opzichten  overeen  met  dat  van  Iris  en  Funkia^  in 
andere  wykt  het  daarvan  af.  Zijne  grens  aan  de  zyde  van 
het  pleroom  is  op  de  dwarse  doorsnede  weder  te  herken- 
nen aan  den  stand  der  radiale  cel  wanden,  die  aldaar  zich 
nimmer  tegenover  elkander  bevinden.  Wat  ons  het  meest 
opvalt,  is,  dat  de  binnenste  cellen  van  het  peribleem  niet 
alleen  in  radiale,  maar  ook  in  concentrische  rijen  zijn  ge- 
legen. Ook  hier  hebben  de  radiale  rijen  haar  ontstaan  te 
danken  aan  tangentiale  deelingen  in  de  binnenste  laag  van 
bet  peribleem,  doch,  in  tegenstelling  van  de  beide  reeds  be« 
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handelde  planten,  plaatsen  zich  bij  Luzula  de  tangentiale  wan- 
den nagenoeg  t^enover  elkander,  waardoor  het  ontstaan  der 
concentrische  rgen  verklaard  wordt.  Behalve  tangentiale  dee- 
lingen, treffen  we  in  de  binnenste  laag  van  het  peribleem 
ook  radiale  aan.  Het  aantal  cellen  dezer  laag  blijft  ech- 
ter iets  geringer  dan  dat  der  buitenste  cellaag  van  hetple- 
room.  Wanneer  de  celdeelingen  hebben  plaats  gehad,  tref- 
fen we  in  het  binnenste  gedeelte  van  het  peribleem  in  alle 
celhoeken  interstitiën  aan,  welke  bijna  zonder  uitzondering 
eene  vierhoekige  gedaante  bezitten  (fig.  17  i);  op  de  grens 
Yan  pleroom  en  peribleem  vormen  zich  weldra  driehoekige 
interstitiën. 

Evenals  elders  ontstaat  ook  bij  Luzula  eylvatica  de  kem- 
Bcheede  uit  de  binnenste  cellaag  van  het  peribleem.  In 
tegenstelling  van  hetgeen  we  bij  Iris  en  Funkia  hebben  ge- 
zien, zijn  de  buiten-  en  binnenwanden  dezer  cellaag  minder 
verdikt  dan  de  wanden  der  aangrenzende  peribleemcellen. 
Na  behandeling  met  iodium  en  weinig  verdund  zwavelzuur, 
gelukt  het  bg  buiten-  en  binnenwand  de  weinig  ontwikkelde 
primaire  verdikking  waar  te  nemen.  Deze  is  dan  eenigszins 
opgezwollen  en  blauw  gekleurd  en  hierdoor  van  de  weinig 
gekleurde  >Mittellamelle'*  te  onderscheiden.  Bg  de  dunne 
z^wanden  is  het  mij  evenmin  als  bij  Iris  en  Funkia  gelukt 
den  diktegroei  te  bestudeeren.  Na  de  vorming  der  primaire 
hontvaten  vertoónen  de  zijwanden,  op  de  dwarse  doorsnede 
gezien,  spoedig  de  CASPARv'sche  vlek.  Deze  vormt  zich  dicht 
by  de  driehoekige  intercellulaire  ruimten,  welke  zich  aan  de 
binnenzgde  der  kernscheede  bevinden;  aanvankelijk  neemt 
men  aldaar  een  geelachtig  puntje  waar,  dat  zich  weldra  tot 
een  geelachtig  streepje  verlengt,  hetwelk  door  donkere  Ignen 
begrensd  is. 

Later  verkrijgen  de  kernscheedecellen  eene  verkurkte  mem- 
braan, welke  het  geheele  lumen  omsluit.  In  tegenstelling 
van  hetgeen  we  bij  Iris  en  Funkia  gezien  hebben,  ontwik- 
kelt ze  zich  hier  bij  alle  cellen  gelijktijdig.  Zij  wordt 
gevormd  door  het  binnenste  gedeelte  van  den  primairen 
wand;  de  » Mittellamelle''  neemt  aan  hare  vorming  geen 
deel.     Onder    behandeling  met  iodium  en  niet  te  geconcen- 
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treerd  zwavelzuur  'fig.  18  cm.),  legt  ze  zich  in  jongen  toe- 
stand bij  buiten-  en  binnenwand  in  kronkels,  waardoor  ze 
min  of  meer  van  de  »Mittellamelle**  losraakt.  Deze  (fig. 
18  m)  is  dan,  doordien  ze  niet  merkbaar  gekleurd  wordt, 
tusschen  de  bruin  gekleurde  en  gekronkelde  verkurkte  mem- 
braan en  de  blauw  gekleurde  en  opgezwollen  primaire 
verdikking  der  aangrenzende  cellen  duidelijk  waarneembaar. 
In  volwassen  toestand  echter  (fig.  22)  met  bovengenoemde 
reagentia  behandeld,  blijft  de  verkurkte  membraan  innig  met 
de  »Mittellamelle''  verbonden  en  vertoont  ze  geen  kronkels. 

Om  nader  in  den  bouw  der  zijwanden  door  te  dringen, 
moeten  we  gebruik  maken  van  kaliumchloraat  en  salpe- 
terzuur;  wanneer  we  de  volwassen  kemscheede  hiermede  ver- 
warmen, wordt,  voordat  de  cerinezuur- reactie  zich  vertoont, 
de  » Mittellamelle"  opgelost,  zonder  dat  de  verkurkte  mem- 
braan zich  in  plooien  legt,  tengevolge  waarvan  het  moei- 
lijk is  waar  te  nemen  of  de  cellen  der  kemscheede  geïsoleerd 
zgn  geworden.  Om  dit  te  weten  te  komen,  behandelde 
ik  haar  met  iodium  en  zwavelzuur,  waardoor  de  verkurkte 
membranen  geel  gekleurd  werden  en  kronkelingen  aanna- 
men, tengevolge  waarvan  de  cellen  van  elkaar  verwijderd 
werden.  Het  gelukte  me  niet,  zooals  in  andere  gevallen, 
de  plaats,  waar  zich  vroeger  de  CASPAav'sche  vlek  bevond, 
terug  te  vinden,  ook  niet  met  behulp  van  iodium  en  zwa- 
velzuur. 

Na  de  vorming  der  verkurkte  membraan,  komt  bg  de 
kemscheedecellen  een  secundaire  wand  tot  ontwikkeling. 
In  volwassen  toestand  (zie  fig.  21  s.  w.)  bezit  deze  langs 
den  buitenwand,  de  zg-  en  de  dwarswanden,  slechts  eene  ge- 
ringe dikte,  daarentegen  bereikt  hij  eene  aanzienlgke  dikte 
langs  den  binnenwand.  Langs  alle  wanden  is  de  secundaire 
verdikking  van  poriën  voorzien  (fig.  21  po);  by  den  bin- 
nenwand zijn  ze  nu  eens  wat  wijder,  dan  weder  wat  nauwer, 
dikwijls  aan  beide  uiteinden  wat  verwijd,  zelden  vertakt. 
Met  Schültzb's  reagens  wordt  de  secundaire  wand  groen- 
achtig blauw  gekleurd,  terwijl  men  langs  het  lumen  een' 
groenen  rand  kan  onderscheiden.  Met  phloroglucine  en  zout- 
zuur   neemt   hij  eene  roode  tint  aan,  tengevolge  eener  ver- 
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houting.  Onder  behandeling  van  iodiam  en  niet  te  gecon-^ 
centieerd  zwavelzuur  zwelt  de  secundaire  wand  op  (zie  fig. 
22).  Langs  den  buitenwand  en  de  ziy  wanden  kan  men  aan 
eene  dwarse  doorsnede  slechts  eene  enkele  laag  waarnemen, 
door  een  grenshuidje  aan  de  binnenz^de  begrensd.  Deze  laag 
kan  men  langs  den  primairen  binnenwand  vervolgen,  alwaar 
ze  nog  door  verscheidene  (soms  door  een  zestal)  andere  over- 
dekt is,  die  alle  aan  de  binnenzijde  van  een  grenshuidje 
Toorzien  zgn.  Terw^l  de  grenshuidjes  (fig.  22  g)  onder 
genoemde  behandeling  eene  groene  kleur  aannemen,  worden 
de  overige  gedeelten  der  secundaire  lagen,  die  voomamel^k 
het  opzwellen  veroorzaken,  blauw  gekleurd.  De  gezamenl^ke 
grenshuidjes  omsluiten  de  stippelkanalen;  waar  ze  aan  het 
lumen  grenzen,  z^n  ze  sterker  ontwikkeld ;  aan  dat  der  bui- 
tenste laag,  die  aan  alle  zijden  de  verkurkte  membraan  be- 
dekt, z^n  die  der  overige  lagen  bevestigd. 

Yooral  leerzaam  is  de  studie  der  ontwikkelingsgeschie- 
denis van  den  hierboven  beschreven  secundairen  wand.  In 
de  eerste  plaats  valt  het  ons  op,  dat  deze,  evenals  de  ver- 
kurkte  membraan,  b^  alle  cellen  zich  gel^kt^dig  vormt. 
Evenals  bg  Irü  kwam  ik  ook  hier  tot  het  resultaat,  dat 
de  secundaire  wand  ontstaat  en  zich  verdikt  door  appositie. 
Zgne  eerste  laag  is  in  jongen  toestand  na  behandeling  met 
iodium  en  weinig  verdund  zwavelzuur  (zie  fig.  19  e.  1.)  blauw 
gekleurd  en  opgezwollen,  zoodat  ze,  op  eene  dwarse  door- 
snede gezien,  zich  voordoet  als  een  breede  blauwe  zoom 
langs  de  verkurkte  membraan ;  de  opgezwollen  laag  is  ge- 
woonl^k  langs  den  binnenwand  het  breedst  en  langs  de 
z^ wanden  het  smalst.  Haar  binnenste  rand  ontwikkelt  zich 
tot  een  grenshuidje,  dat  meer  weerstand  biedt  aan  de  inwer- 
king van  het  zwavelzuur.  Na  de  different ieering  van  dit 
grenshuidje  legt  zich  tegen  den  binnenwand  eene  tweede 
laag,  welke,  nadat  ze  zich  ook  van  een  grenshuidje  voor* 
zien  heeft,  door  eene  volgende  bedekt  wordt;  terwijl  dit 
proces  zich  nog  eenige  malen  herhaalt,  ondergaan  de  reeds 
gevormde  lagen  eene  verdere  wijziging.  Tijdens  den  diktegroei 
van  den  secundairen  wand  gelukt  het,  bij  voorzichtige  behan- 
deling met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur,  de 
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jongste  laag  te  doen  opzwellen  (zie  fig.  20  j.  L),  zonder 
eene  merkbare  opzwelling  in  de  oudere  lagen  tewe^  te 
brengen;  na  genoemde  behandeling  heeft  ze  eene  blauwe 
kleur  aangenomen ;  nu  en  dan  kan  men  aan  de  binnenz^de 
een  grenshuidje  onderscheiden,  terw^l  donkere  strepen  in 
radiale  richting  der  cel  de  aanwezigheid  van  poriën  Ter- 
raden (fig.  20  po).  Bg  sterkere  inwerking  van  het  zwa- 
velzuur ziet  men  ook  de  oudere  lagen  opzwellen,  welke 
duidel^k  ontwikkelde  grenshuidjes  verkr^en  hebben. 

In  volwassen  toestand  bestaat  de  kemscheede  uit  in  de 
lengte  uitgerekte  cellen.  De  primaire  zijwanden  zgn  niet 
gegolfd;  ze  vertoonen  slechts  eene  geringe  slingering.  Ook 
voor  Luzula  sylvatica  geloof  ik  te  moeten  aannemen,  dat 
de  golving  niet  tengevolge  van  eene  uitzetting  in  de  lengte 
na  het  ontstaan  der  secundaire  lagen  verdwenen  is,  en  wel 
omdat  ik  vóór  het  ontstaan  van  deze  nooit  eene  duidelijke 
golving  heb  waargenomen ;  gewoonlyk  waren  op  tangentiale 
doorsneden  de  zgwanden  in  meerdere  of  mindere  mate  ge- 
slingerd ;  alsook  omdat  de  gemiddelde  lengte  der  cellen, .  ua 
en  vóór  de  vorming  van  den  secundairen  wand,  slechts  weinig 
verschilt;  0,1537  mM  vond  ik  voor  de  gemiddelde  lengte 
van  65  volwassen  cellen,  tegen  0.1456  mM  voor  die  van 
7  cellen,  welke  nog  van  geen  secundaire  lagen  voorzien 
waren. 


HoOFDUrrKOMSTEN  VA»   H£T  OKDBBZOBK. 

1.  Naar  den  aard  en  de  verdikking  van  den  cel  wand 
kunnen  we  bg  de  kemscheede  de  volgende  drie  hoofdvor- 
men onderscheiden: 

o.  De  kemscheede  bestaat  uit  cellen,  waarvan  slechts 
eene  smalle  strook  der  zg-  en  dwarswanden  verkurkt  is. 

6.  De  cellen  hebben  eene  verkurkte  membraan,  die  het 
lumen  aan  alle  zgden  omgeeft. 
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c.    De  cellen  hebben,  behalve  zulk  eene  membraan,  een* 
secündairen  wand« 

2.  De  verkurkte  strook  loopt  bg  de  zgwanden  in  over- 
langsche  en  b^  de  dwarswanden  in  tangentiale  richting. 
Bg  beide  bevinden  de  verkurkte  deelen,  toebehoorende  aan 
twee  naast  of  boven  elkaar  liggende  cellen,  zich  tegenover 
elkaar.  Wegens  de  geringe  dikte  van  bovengenoemde  wan- 
den, zgn  de  beide  nevens  elkander  loopende  strooken,  ofschoon 
door  de  >Mittellamelle"  gescheiden,  niet  afzonderlek  waar- 
neembaar, maar  doen  zich  gezamenl^k,  bg  de  zgwanden 
op  dwarse  doorsneden  en  bg  de  dwarswanden  op  radiale 
doorsneden  gezien,  voor  als  een  scherp  begrensd  geelachtig 
pietje,  dat  zich  duidelgk  van  het  overige  deel  van  den  wand 
onderscheidt. 

3.  De  verkurkte  membraan  wordt  gevormd  door  het 
binnenste  gedeelte  van  den  primairen  wand;  de  »Mittella- 
melle"  neemt  aan  hare  vorming  geen  deel  Bij  de  dunne 
z^-  en  dwarswanden  zijn  de  beide  verkurkte  membranen 
niet  afsonderlgk  te  onderkennen. 

4.  De  verkurkte  wanddeelen  zijn  vooral  duidelgk  aan 
te  toonen  door  de  kemscheede  te  verwarmen  met  kalium- 
chloraat  en  salpeterzuur  (cerinezuur-reactie  van  VON  Höhnel). 

5.  De  primaire  zgwanden  vertoonen  op  tangentiale  door- 
sneden meestal  eene  duidelijke  golv^ing,  en,  zoo  niet,  dan  toch 
allicht  in  meerdere  of  mindere  mate  eene  slingering. 

De  horizontale  dwarswanden  zijn  in  den  regel  niet  ge- 
golfd, terwgl  de  schuins  staande  meestal  van  golven  voor- 
zien zgn,  die  zwakker  zijn  dan  die  der  zijwanden. 

De  secundaire  wand  vertoont  op  tangentiale  doorsneden 
hoogstens  eene  geringe  slingering. 

6.  Waar  zich  de  verkurkte  strook  bevindt,  zijn  de  gol- 
ven het  sterkst,  terwgl  de  kanten  der  zgwanden  niet  ge- 
golfd zgn. 

Wanneer  de  cellen  eene  verkurkte  membraan  bezitten, 
zp  de  primaire  zgwanden  met  uitzondering  der  kanten  over 
hunne  geheele  breedte  even  sterk  gegolfd. 

7.  De  wgze,  waarop  het  verschgnsel,  bekend  onder  den 
naam  van  OASPA&Y'sche  vlek,  zich  aan  ons  voordoet,  is  af  kan** 
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kelgk  yan  de  verkurking  der  primaire  zg-  en  dwarswanden, 
van  de  goWing,  van  het  al  of  niet  aanwezig  z^n  van  een^ 
secundairen  wand  en  soms  van  eene  yerhoatingder  »Mittel- 
lamelle*'. 

8.  Aan  radiale  doorsneden  is  de  golving  steeds  te  her- 
kennen aan  dwarse  strepen  op  de  zgwanden. 

9.  Ingeval  de  primaire  zgwanden  duidelyk  gegolfd  z^n, 
knnnen  er  op  den  mM  100  tot  500  golven  voorkomen. 

10.  Ofschoon  my  gebleken  is,  dat  het  praepareeren  in 
sommige  gevallen  invloed  uitoefent  op  de  golving,  zoo  kan 
ik  toch  niet  met  Sch wendeneb  aannemen,  dat  zy  steeds 
daardoor  wordt  teweeggebracht.  Ik  geloof  veeleer,  dat  in 
die  gevallen,  waar  we  onder  den  mikroskoop  eene  duidelyke 
golving  waarnemen,  zy  ook  in  het  levende  orgaan  aan- 
wezig is. 

11.  Ik  veronderstel,  dat  de  golving  een  gevolg  is  van 
volumenvermeerdering,  waarmede  volgens  Stbasbubgeb  cati- 
cularisatie  (verkurking)  van  den  celwand  gepaard  gaat. 

12.  De  resultaten,  verkregen  by  lengtemetingen  van 
g^olfde  en  niet  gegolfde  en  van  volwassen  en  niet  vol- 
wassen cellen,  pleiten  niet  voor  de  voorstelling  van  Caspaet, 
volgens  wien  de  golving,  ingeval  er  een  secundaire  wand 
tot  ontwikkeling  komt,  door  eene  uitzetting  in  de  lengte 
zou  opgeheven  worden. 

13.  De  kemscheede  ontstaat  uit  de  binnenste  cellaag 
van  het  peribleem. 

14.  Eene  smalle  strook  der  dunne  primaire  zy- en  dwars- 
wanden  ondergaat  in  jeugdigen  toestand  eene  verkurking;  dit 
proces,  waaraan  de  »Mittellamelle^*  geen  deel  neemt,  gaat 
gepaard  met  het  zichtbaar  worden  van  de  CA9PA&Y*sche  vlek, 
welke  in  't  eerste  stadium  harer  ontwikkeling,  op  eene  dwarse 
doorsnede  gezien,  zich  voordoet  als  een  geelachtig  puntje. 

15.  De  CASPARY^sche  vlek  bevindt  zich  soms  zeer  dicht 
by  den  binnenwand,  terwyl  ze  in  andere  gevallen,  waar  we 
haar  ongeveer  op  't  midden  van  den  wand  aantreffen,  altyd 
eer  op  geringeren  afstand  van  den  binnenwand  dan  van  den 
buitenwand  gelegen  is. 

16.  Wanneef   later   eene  verkurkte  membraan  tot  ont- 
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wikkeling  komt,  is  de  plaats,  waar  zich  vromer  de  Cas- 
PAET'ache  ylek  bevond,  in  veel  gevallen  nog  te  onderkennen^ 
vooral  na  aanwending  van  iodium  en  zwavelzuur.  Dit  is 
ook  nog  't  geval,  wanneer  zich  daarenboven  een  secundaire 
wand  gevormd  heeft. 

17.  Soms  is  in  volwassen  of  in  jeugdigen  toestand  bg 
buiten-  en  binnenwand  slechts  het  binnenste  gedeelte  der 
primaire  verdikking  verkurkt. 

18.  Zoo  de  primaire  verdikking  b^  buiten-  en  binnen- 
wand van  poriën  is  voorzien,  zet  de  verkurkte  membraan 
over  de  dunnere  plaatsen  van  den  wand  zich  voort. 

19.  Ingeval  een  secundaire  wand  tot  ontwikkeling  komt, 
vormt  deze  zich  alt^d  in  cellen,  welke  zich  reeds  van  eene 
verkurkte  membraan  voorzien  hebben. 

20.  De  secundaire  wand  by  Iris  Guldenstaedtiana,  en 
Luzula  sylvatica  ontstaat  en  verdikt  zich  door  appositie. 
De  cellulose,  door  het  protoplasma  voortgebracht,  legt  zich 
laagsgew^s  op  elkaar ;  het  binnenste  gedeelte  van  elke  laag 
ondergaat  eene  chemische  en  physische  w^ziging,  het'  diffe- 
rentieert zich  tot  een  grenshuidje. 

Deze  voorstelling  van  den  diktegroei  van  den  celwand  komt 
overeen  met  de  resultaten,  door  Strasbüuobr  *)  b^  de  cellen 
nit  het  merg  van  Clemaüa  vitalba  verkregen. 

21.  De  cellen,  welke  zich  tegenover  de  bastbundels  be- 
vinden, onderscheiden  zich  in  volwassen  toestand  in  vele 
gevallen  van  die,  welke  zich  tegenover  de  primaire  hout- 
vaten  bevinden,  door  het  bezit  van  eene  verkurkte  mem- 
braan en  daarenboven  dikwgls  ook  nog  door  dat  van  een* 
secundairen  wand,  alsmede  door  eene  meer  aanzienl^ke 
lengte. 

22.  Soms  komen  b^  alle  cellen  der  kemscheede  de  ver- 
schillende processen,  nl.  de  vorming  der  verkurkte  mem- 
braan en  die  van  den  secundairen  wand,  gelgktgdig  tot 
ontwikkeling  {Luzula  sylvatica).  In  andere  gevallen  daaren- 
tegen zgn  de  cellen,  welke  tegenover  de  bastbundels  gelegen 
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s^n,  degenen,  welke  zich  tegenover  de  primaire  houtTaien 
bevinden,  in  ontwikkeling  vooruit.  By  eerstgenoemden  komt 
spoediger  eene  verkurkte  membraan  tot  ontwikkeling  en 
vormt  zich  eerder  een  secundaire  wand.  Soms  bereiken  de 
cellen  tegenover  de  primaire  hout  va  ten  nog  denzelfden  trap 
van  ontwikkeling  als  de  andere  {Iris  Guldenstaedtiana),  doch 
dikwgls  bleven  ze  op  een*  lageren  trap  staan  {Funlda  avata). 

23.  Uit  de  resultaten,  verkregen  bij  de  studie  der  ont- 
wikkelingsgeschiedenis, blykt  dat  de  verschillen,  welke  de 
kemscheede  bij  verschillende  planten  in  volwassen  .toestand 
ons  toont,  meerendeels  moeten  beschouwd  worden  als  ver- 
schillen in  graad  van  ontwikkeling.  Zoo  geeft  b^v.  de 
kemscheede  bij  Iris  Guldenstaedtiana  in  verschillende  stadiën 
van  hare  ontwikkeling  in  hoofdzaak  ons  al  de  vormen  te 
aanschouwen,  waaronder  ik  in  volwassen  toestand  de  kem- 
scheede bij  andere  planten  aantrof. 

24.  Wanneer  de  kemscheede,  tengevolge  der  ontwikke- 
ling der  binnen  haar  gelegene  weefsels,  in  tangentiale  rich- 
ting wordt  uitgerekt,  gaat  dit  soms  gepaard  met  de  vorming 
van  radiale  wanden,  welke  op  de  dwarse  doorsnede  gezien 
zeer  spoedig  eene  CASPAKY'sche  vlek  vertoonen  {Nardosmia 
fragrans). 

Edam^  December  1884. 


VERKLARING   DER   Ï^IGÜRElt, 


Alle  figuren  zijn  geteekend  bij  eene  liniaire  veigrooting  van  1390  maal. 

De  beteekenis  der  meest  voorkomende  letters  is  de  volgende:  c.  vl 
CisPABY'sche  vlek,  c.  m.  verkurkte  (gecuticulariseerde)  membraan^ 
8.  w.  secundaire  wand,  m  „Mittellamelle",  p.  v.  primaire  verdikking^ 
g  grenshuidje,  c  cellulose-reactie  vertoonend,  po  poriën,  i  intercellu' 
laire  ruimte.  De  beteekenis  der  overige  letters  is  bij  elke  figuur  afzon- 
derlijk opgegeven. 

Be  CASPABY'sche  vlek  en  de  verkurkte  membraan  zijn  steeds  dooi' 
twee  dikkere  lijnen  aangegeven. 

In  de  eerste  22  figuren  is  bij  de  zij-  en  de  dwarswanden  de  nMli* 
tellamelle"  niet  aangegeven,  omdat  deze  niet  waarneembaar  was,  ter<* 
wijl  bij  de  buiten-  en  binnenwanden  in  vele  gevallen  slechts  hare 
plaats  kon  aangeduid  worden. 


Iris  OtUdenstaedüana  Berst. 

Fig.  1.  Dwarse  doorsnede,  celdeelingen  in  de  binnenste  cellaag  van 
het  peribleem,  per.  peribleem,  p  buitenste  cellaag  van  het  pleroom, 
t.  d.  tangentiale  celdeeling,  r.  d.  radiale  oeldeeling. 

Fig.  2.  Dwarse  doorsnede,  v6<5r  het  zichtbaar  worden  der  CAS- 
PABY'sche vlek. 

Fig.  3  =  fig.  2,  doch  na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  gecon- 
centreerd zwavelzuur. 

Fig.  4.  Dwarse  doorsnede,  CASPABY'sche  vlek  en  verkurkte  mem- 
braan, na  behandeling  met  iodium  eu  niet  te  geconcentreerd  zwavel- 
zuur, w  w^ziging  aan  de  beide  uiteinden  van  den  radialen  wand. 

Fig.  5.  Dwarse  doorsnede,  vorming  van  den  secundairen  wand, 
Terkurkte  membraan. 

Fig.  6  =  fig.  5,  doch  na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  gecon- 
centreerd zwavelzuur,  cell.  cellulose-reactie  vertoonende,  j.  1.  jongste 
laag  blauw  gekleurd  en  opgezwollen,  e.  1.  eerste  laag,  mkrs.  mikro- 
bomen. 

Fig.  7.  Dwarse  doorsnede,  vorming  van  den  secundairen  wand,  na 
bekandeling   met   iodium    en   niet   te  geconcentreerd  zwavelzuur,  j.  h 
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jODgste  laag  blaaw  gekleurd,  opgezwollen  en  radiale  strepen  vertoo- 
nende,  o.  1.  oudere  lagen. 

Fig.  8.    Dwarse  doorsnede,  volwassen. 

Fig.  9  =:  fig.  8,  doch  na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  geoon- 
centreerd  zwavelzuur. 

Fig.  10.    Tangentiale  doorsnede,  volwassen. 

Fig.  11.    Badiale  doorsnede,  volwassen. 

Fig.  12.  Badiale  doorsnede,  volwassen,  na  behandeling  metiodiaai 
en  zwavelzuur;  s  de  beide  streepjes,  welke  de  plaats  aanduiden,  waar 
vroeger  de  GASPABT'sche  vlek  zich  bevond. 


Fimkia  ovatd  Spb. 

Fig.  13.    Dwarse  doorsnede,  GASPASY'sche  vlek. 

Fig.  14.    Dwarse  doorsnede,  CASPABY'sohe  vlek. 

Fig.  16.  Dwarse  doorsnede,  volwassen;  pa  puntjes,  welke  de  plaats 
aanwijzen,  waar  zich  voorheen  de  GASPABT'sche  vlek  bevond;  s.  i. 
samengetrokken  inhoud. 

Fig.  16  z=  15,  doch  na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  geoon- 
oentreerd  zwavelzuur,  pu  zie  b^'  fig.  15. 


Luzula  iylvaiica  Bichen. 

Fig.  17.  Dwarse  doorsnede  van  het  peribleem  (per.),  p  buitenste 
laag  van  het  pleroom. 

Fig.  18.  Dwarse  doorsnede,  verkurkte  membraan,  na  behandeling 
met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur. 

Fig.  19.  Dwarse  doorsnede,  eerste  secundaire  laag  (e.  1.),  na  be- 
handeling met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur. 

Fig.  20.  Dwarse  doorsnede,  vorming  van  den  secundairen  wand, 
na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  geconcentreerd  zwavelzuur;  j.  1. 
jongste  laag  opgezwollen  en  blauw  gekleurd,  o.  1.  oudere  lagen,  e.  1. 
eerste  laag. 

Fig.  21.    Dwarse  doorsnede,  volwassen. 

Fig.  22  =  fig.  21,  doch  na  behandeling  met  iodium  en  niet  te  ge- 
concentreerd zwavelzuur. 


Fig.  23.  Funkia  ovatüt  dwarse  doorsnede  eener  volwassen  cel,  be*' 
handeld  met  kaliumchloraat  en  salpeterzuur. 

Fig.  24.  Luzula  sjflvaÜca,  dwarse  doorsnede  eener  volwassen  cel, 
behandeld  met  kaliumchloraat  en  salpeterzuur ;  c.  b.  cerinezuur-ballen. 


PROCES-VERBAAL 


VAK  DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Juni  1884. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  buys  ballot,  Voorzitter,  kamer- 

LINOH  OKNES,  LO&ENTZ^  VAN  KIEMSDUK,  MULDER,  FRANCHIMONT, 
HOEK,  MARTIN,  HOPFMANN,  BEIJERINCK,  DB  VRIES,  ZAAIJER,  KOSTER, 
HEYN8IUS,  VAN  DIESEN,  SURINGAR,  STOKVIS,  RAUWBNHOFF,  DON- 
DERS, ZEEMAN,  ENOELMANN,  HUBRECHT,  PLACE,  VON  BAUMHAÜER, 
KORTEWEO,     MAC     OILLAVRY,     VAN     DER     WAALS     en    C.    A.    J.    A. 

OUDEMANS,  Secretaris. 

—  De  Heeren  van  Hasselt,  Bosscha,  Gunning,  A.  C. 
OuDXMANs  Jr.,  J.  A.  G.  Oudemans  en  Behrens  hebben  zich 
schriftelgk  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  Wordt  gelezen  een  brief  van  Z.E.  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  (21  Juni  1884),  waarin  der  Akademie 
mededeeling  wordt  gedaan  van  het  overlegden  van  Z.  K.  H. 
den  Prins  van  Oranje  op  den  21»*«»»  Juni  1884,  des  namid- 
dags te  twee  uren. 

De  Voorzitter  vindt  hierin  aanleiding,  eenige  woorden 
van  deelnemende  hulde  te  w^den  aan  de  nagedachtenis  van 
den  overledene.  Op  z^n  voorstel  betuigt  de  Vergadering 
hare  instemming  met  het  gesprokene,  door  van  hare  zetels 
op  te  r^zen. 
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De  Algemeene  Secretaris  bericht,  dat  de  missive  van  Z.E. 
den  Minister  yan  Binnenlandsche  Zaken  bereids  met  een 
adres  van  rouwbeklag  is  beantwoord. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  C.  L.  VAN  DEU  BuEG,  Batavia,  3  Mei  1884;  2^.  den 
Secretaris  der  Royal  Society  te  Londen,  24  April  1884; 
3^.  den  Bibliothecaris  der  Royal  Medical  Chirurgical  Society 
te  Londen,  5  Juni  1884;  4^.  den  Secretaris  der  Académie 
Hongroise  des  Sciences  te  Budapest,  20  Juni  1884  ;  5^.  H. 
L.  Fleischeb,  Leipzig,  3  Juni  1884;  6^.  Ackbemann,  Secre- 
taris van  het  Verein  filr  Naturkunde  te  Cassel,  1884;  7^.  D. 
Caeutti,  Rome,  9  Juni  1884;  8°.  H.  G.  Zeuthbn,  Secre- 
taris der  Kong.  Danske  Videnskabemes  Selskab  te  Kopen- 
hagen, 31  Mei  1884;  9^.  E.  Regel,  Directeur  du  Jardin 
impérial  de  botanique  te  St.  Petersburg,  22  Mei  1884; 
10^,  M.  Babcbno,  Directeur  van  het  Observaterio  Meteoro- 
logico  Central  te  Mexico,  29  Mei  1884;  aangenomen  voor 
bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  's  Graven- 
hage,  3,  20,  21  Juni  1884;  2^.  G.  F.  Westbeman,  Direc- 
teur van  het  Eoninkl^k  Zoölogisch  Genootschap  » Natura 
Artis  Magistra'*  te  Amsterdam,  3  Juni  1884;  3^.  J.  J.  H. 
Feaihzsk,  Bibliothecaris  van  de  Maatschapp^  der  Neder- 
landsche  letterkunde  te  Leiden,  Mei  1884;  4^.  J.  J.  F. 
NooEDZiEK,  Bibliothecaris  van  de  Tweede  Kamer  der  Staten 
Generaal  te  's  Gravenhage,  18  Juni  1884;  5^.  R.  Hoeenks, 
Secretaris  van  het  Naturwissenschafkliche  Verein  furSteier- 
mark  te  Gratz,  15  Maart  1884;  6^.  Deaokndoeff,  Secre- 
taris der  Naturforscher  Gesellschaft  te  Dorpat,  April  1884; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbe- 
tuiging en  plaatsing  in  de  boeker^. 
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—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  een  schrg- 
yen  van  den  Gemeenteraad  van  Delft  (31  Mei  1884),  waarin 
de  Algemeene  Voorzitter  der  Akademie  wordt  uitgeuoodigd, 
de  plechtige  herdenking  van  den  300*^®'^  sterfdag  van  Prins 
WiLLBM  I  op  den  lO^»*»  Juli  a.  s.  in  de  Nieuwe  Kerk  te 
Delft  b^  te  wonen.  De  Secretaris  deelt  mede,  dat  de  Alge- 
meene Voorzitter,  de  Heer  Opzoomeb,  de  tot  hem  gerichte 
aitnoodiging  heeft  aangenomen;  2^.  eene  missive  van  Z.E. 
den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (27  Juni  1884), 
de  kennisgeving  behelzend,  dat  de  Heer  Dr.  H.  M,  Düfakc 
te  Amsterdam  het  adres,  waarin  hij  ten  eigen  behoeve  eene 
R^ks-subsidie  voor  de  studie  der  bacteriën  gevraagd  had  en 
dat  door  den  Minister  bij  een  schryven  van  9  Juni  1884 
aan  de  Afdeeling  was  toegezonden  om  advies,  verklaart  in 
te  trekken.  De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  hg,  met  het  oog 
op  het  zomerreces,  des  Ministers  schrijven,  met  de  daarb^  be- 
hoorende  bescheiden,  tusschentgds  om  voorlichting  in  han- 
den gesteld  had  van  de  Heeren  Enoelmai7n,  Mag  Gillavby 
en  Stokvis,  die  zich  dan  ook  bereid  hadden  verklaard,  aan 
de  hun  verstrekte  opdracht  gevolg  te  geven.  Na  de  laatste 
kennisgeving  van  den  Minister  schgnt  het  hem  wenschelijk, 
het  door  den  Heer  Mac  Gillavbt  als  rapporteur  gereed 
gemaakte,  hoewel  door  den  loop  der  omstandigheden  door 
de  Commissie  nog  niet  gearresteerde,  Verslag,  nevens  het 
adres  van  Dr.  Dupaso  en  's  Ministers  eerste  schrgven,  ter 
yisie  voor  de  leden  te  leggen. 

—  De  Voorzitter  leest  een  adres  van  dankzegging  voor  de 
betoonde  belangstelling  van  de  zgde  der  Akademie  in  de 
viering  van  het  300-jarig  bestaan  van  de  Universiteit  te 
EdinbuJtg.  Dit  adrest  gedagteekend  van  Mei  1884,  is  onder- 
teekend door  de  Heeren  John  Inolis,  Stappobd  No&thootb 
en  GuAirr. 

—  De  Heer  Loexntz  biedt,  namens  den  Heer  van  Behkelbk, 
de  volgende  mededeeling  aan,  betreffende  een  onderzoek, 
door  den  Heer  G.  Hsnsoek,  assistent  aan  het  Anorganisch 
Scheikundig    Laboratorium    der    Universiteit    te    Leiden,   in 


(  184  ) 

dat  laboratorium  verricht,  z^nde  een  vervolg  op  vroegere 
mededeelingen  over  de  werking  van  chloorwaterstof  op 
sulfaten. 

De  Heer  H.  heeft  thans  het  sulfaat  van  bismuth  en 
van  antimonium  aan  de  werking  van  chloorwaterstof 
onderworpen,  en  ook  de  samenstelling  dier  sulfaten  nader 
onderzocht. 

De  bereiding  der  beide  normale  sulfaten,  die  met  eigen- 
aardige moeilykheden  gepaard  gaat,  is  door  Schulz-Skllaci 
op  eene  wflze  beschreven,  die  onzekerheden  overlaat.  Het 
gelukte  om  ze  in  zuiveren  toestand  te  verkrijgen,  door 
voorzichtige  verhitting  met  eene  overmaat  van  zwavelzuur. 
Het  normale  bismuthsulfaat  Bi2  (SOJ^  neemt  onder  sterke 
warmte-ontwikkeling  water  op,  welke  verbinding  in  eene 
luchtvrije  en  droge  ruimte  beantwoordt  aan  de  formule 
2[Bi2(S04)3].7H2  0*);  deze  verliest  bg  lOQO  slechts  1 
mol.  H2O  en  verkrijgt  dus  de  samenstelling  Bi2  (S04)^.3H20  f). 
Door  behandeling  met  eene  groote  overmaat  zoowel  van  koud 
als  van  kokend  water,  gaan  deze  zouten  tot  6i2O3.SO3.H2O 
over§).  Voor  alle  waterbepalingen  is  het  water  als  zoo- 
danig gewogen,  en  niet  uit  het  gloeiverlies  of  uit  het  aan 
100  pCt,  ontbrekende  berekend. 

Het  normale  geheel  watervrije  sulfaat  **)  neemt  geheel 
droog  zoutzuurgas  onder  warmteontwikkeling  op  (3  a  4 
mol.  HCl),  wordt  daarbij  vloeibaar,  en  by  bekoeling  we- 
der vast.  Nadere  proefnemingen  moeten  leeren,  of  het  moge- 
lijk  is  eene  hoeveelheid  van  6  mol.  HCl  te  doen  opnemen. 

Het  normale  antimoonsulfaat  Sbg  (804)^  neemt  by  de 
gewone  temperatuur  3  mol.  H2O  op,  en  is  dan  in  eene 
droge  luchtvrge  ruimte,  en  ook  bg  100^,  bestendig.  Door 
kokend    water   in    overmaat  verliest  het  al  het  zwavelzuur. 


*)  Gevonden.  Berekend  f)  Gevonden.  Berekend  §)  Gevonden.  Berekend. 
BijO,    60.38        60.49.    .    .     61.66        61.22.     .    .    82.é6  82.56 

SO,      31.41        31.29.    .    .    32.20        31.66.    .    .    14.69  UM 

HtO       8.75  8.22.    .    .      7.05  7.12.    .    .      3.63  3.20 

**)    Gevonden.  Berekend. 
Bi      69.18        69.12 
SO4  41.14        40.88 
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Het  teragblgyend  oxyde  houdt  nog  eene  kleine  hoeyeelheid 
water  terug,  0.7  pCt.,  dat  bij  180^  nog  niet  wordt  uitge- 
dreven.  Het  is  zeer  moeilijk  om  door  koud  water,  ondanks 
langdurig  schudden  en  ondanks  gedurige  verversching,  al 
het  zwavelzuur  aan  het  sulfaat  te  onttrekken. 

Droog  zoutzuurgas  wordt  door  het  normale,  geheel  wa- 
tervrije, zout  *)  onder  sterke  verwarming  opgenomen,  waarb^ 
de  massa  vloeibaar  en  na  afkoeling  weder  vast  wordt.  De 
opgenomen  hoeveelheid  HCl  nadert  6  moleculen  (ruim  5 
werden  waargenomen).  Eene  geringe  hoeveelheid  sublimaat 
ontstaat  daarbij,  hetwelk  vr^  van  zwavelzuur  bevonden  en 
als  antimoontrichloruur  (bij  70^  smeltend)  herkend  werd. 

De  verbindingen  van  chloorwaterstof  met  de  normale 
sulfaten  van  antimonium  en  van  bismuth  bieden  veel  over- 
eenkomst aan  met  de  door  Ditte  ontdekte  verbinding  van 
chloorwaterstof  met  kwiksulfaat.  De  onderlinge  vergelijking 
dier  verbindingen  zal  het  onderwerp  van  een  nader  onder- 
zoek uitmaken. 

De  zure  en  basische  bismuthsulfaten,  door  Hbintz  en 
door  Leist  bereid,  en  evenzoo  die  van  antimonium  door 
PÉLiGOT,  beantwoorden  niet  aan  de  door  deze  waarnemers 
gegeven  formulen.  Zy  bestaan  als  zoodanig  niet,  maar 
zgn,  blijkens  gedane  analysen,  mengsels  van  verschillende 
zouten, 

—  De  Heer  Engelmann  deelt  een  reeks  van  nieuwe  uit- 
komsten mede  betreffende  de  bewegingen  van  kegels  en  pigment 
in  de  retina  onder  den  invloed  van  het  licht,  in  gemeenschap 
met  den  Heer  van  Gbnderbn  Stoet  door  hem  verkregen 
(zie  Proc-Verb.  v.  29  Maart  1884). 

Behalve  by  kikvorschen  en  duiven,  werden  de  bew^ingen 
der  k^els  waargenomen  bg  visschen  (Abramis  brama  —  zeer 
in  't  oog  vallend)  en  reptiliën  (Tropidonotus  natrix  —  min- 
der sterk  sprekend). 


*)    Gevonden.  Berekend. 
Sb,0,    54.69        54.55 
SO,    45.S2        45.45 
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Bg  den  kikvorsch  bleek  van  de  tweelingkegels  d^ene, 
die  geen  sterk  lichtbrekend  kogeltje  in  het  uiteinde  van 
het  binnenlid  bevat,  niet  bewegelyk,  althans  niet  in  verge- 
l^king  met  den  anderen  tweeling  (kogel-kegel).  Een  derde, 
kleinere  soort  van  kegels,  tot  dusverre  onbekend,  gedroeg  zich 
meer  als  de  laatste.  Er  schenen  overgangen  tusschen  bei- 
den voor  te  komen.  Spreker  houdt  het  voor  niet  onmo* 
gel^k,  dat  het  jonge  kogelkegels  z^*n,  bestemd  de  oude,  die 
in  het  leven  te  gronde  gaan,  te  vervangen.  Omtrent  nor- 
male d^eneratie  en  regeneratie  in  het  netvlies  zullen  af- 
zonderl^ke  onderzoekingen  moeten  worden  ingesteld. 

Bij  alle  k^els  is  slechts  het  door  Spreker  als  »proto- 
plasmatisch  gedeelte"  gekenmerkte  bestanddeel  van  het  bin- 
nenlid actief  bewegelyk.  Het  » opticus-ellipsoid"  behoudt 
nagenoeg  z^n  constanten  vorm  en  afinetingen. 

Het  absoluut  en  relatief  bedrag  der  photo  mechanische 
reacties  der  kegels  hangt,  behalve  van  de  diersoort,  voor- 
namel^k  af  van  de  intensiteit  en  den  duur  der  verlichting 
en  van  de  golflengte.  Bij  het  klimmen  van  de  intensiteit 
en  den  duur,  van  nul  af,  neemt  de  lengte  der  binnenleden 
eerst  snel,  dan  langzamer  af.  Reeds  matig  diffuus  daglicht 
kan  binnen  10  — 15  minuten  (kikvorsch)  eene  nageno^ 
maximale  contractie  voortbrengen:  den  toestand,  waarin  de 
kegels  tot  nu  toe  b^na  zonder  uitzondering  werden  afgebeeld 
en  beschreven. 

Proeven,  waarin  de  dieren  minuten  tot  uren  lang  achter 
rood  of  groen  glas  vertoefden,  waarvan  het  absorptiever- 
mogen met  behulp  van  Spreker's  mikrospectraalphotometer 
bepaald  was,  bewezen  dat  de  werking  der  meer  breekbare 
stralen  op  de  kegels  gemiddeld  grooter  is  dan  die  der  min- 
der breekbare.  Toch  kunnen  ook  deze  bij  langeren  duur 
eene  maximale  verkorting  voortbrengen.  Het  pigment  kon  in 
rood  licht,  ook  bij  eene  maximale  verkorting  der  kegels,  boven 
en  buiten  de  kegellaag  blijven  zitten,  evenals  in  volkomen 
duisternis :  een  nieuw  bewgs  van  de  betrekkelijke  onafhanke- 
lijkheid van  beide  verschijnselen  van  elkander.  Het  daalde 
daarent^en  achter  groen  glas  betrekkelgk  zeer  sterk  (reeds 
door  Angbluoci  opgemerkt). 
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Ook  met  prismatische  kleuren  werden  proeven  genomen, 
waarover  Spreker  later  uitvoerig  hoopt  te  kunnen  handelen. 
Heden  vermeldt  h^  ze  slechts,  in  zooverre  z^  beteekenis 
hebben  voor  de  vraag  naar  de  plaats  in  het  netvlies,  van 
waar  de  prikkel  tot  contractie  der  binnenleden  uitgaat. 
Het  netvlies  van  vogels,  wier  kegel-binnenleden  op  de  grens 
van  het  buitenlid,  soms  ook  in  het  binnenlid,  intensief  ge- 
kleurde oliergke  droppels  bevatten,  scheen  eenig  uitzicht 
op  de  beantwoording  dezer  vraag  te  openen.  Immers,  hier 
kunnen  slechts  die  golflengten  de  buitenleden  bereiken,  die 
door  de  gekleurde  kogels  worden  doorgelaten.  Indien  nu 
uitsluitend  dusdanige  lichtstralen  photomechanisch  prikkelden, 
mocht  men  het  voor  bewezen  houden,  .dat  deze  prikkeling 
niet  in  een  der  naar  binnen  van  de  buitenleden  gelden  ge- 
deelten van  het  netvlies  plaats  greep.  Spreker  bepaalde  spec- 
trometrisch  de  lichtabsorptie  in  de  gekleurde  bolletjes  der 
duif,  waarbiy  het  bleek  dat  alle  bolletjes  alle  stralen  van 
het  zichtbare  spectrum  doorlaten.  Door  de  intensief  roode 
kogels,  die  nog  het  nieest  geschikt  zijn,  wordt  op  de  plaats 
van  het  maximum  der  absorptie  (in  't  geel-groen)  steeds  nog 
o — 15  pCt.  licht  doorgelaten;  van  blauw  en  violetin  den  re- 
gel veel  meer.  Spreker  belooft  hierover  nadere  mededeelingen. 
B^eds  nu  echter  moet  het  als  hoogst  waarschijnlyk  gelden, 
dat  het  licht  de  binnenleden  onmiddellijk  prikkelt.  Immers, 
groen  licht  (intensiteit  bij  A  630  =  0,  bg  A  530  maximaal, 
bg  X  462  =  3  pCt)  gaf  eene  maximale  werking  bg  alle  roode 
kegels,  onder  voorwaarden,  waaronder  rood  licht  bgna  geen 
effect  uitoefende,  uitgezonderd  die  gevallen,  waar  de  bin- 
nenleden over  hunne  geheele  lengte  roode  droppels  bevatten 
(rood  veldj.  Hier  was  de  werking  van  groen  licht  zeer 
zwak,  die  van  rood  betrekkelgk  sterk. 

Bg  kegels  met  een  ellipsoïde,  begint  de  verkorting  —  resp. 
de  verlenging  —  steeds  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  deze, 
en  schrgdt  zg  bg  klimmende  prikkeling  van  daar  langzaam 
naar  de  basis  voort. 

Over  talrgke  andere,  de  bewegingen  der  kegels  betre£Fende, 
ponten  (afhankelgkheid  van  electrische,  mechanische,  ther- 
mische,   enz.  prikkels,    van  circulatie,  enz.,  verband  tot  de 
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galvanisclie,  door  Holhorën  ontdekte,  verschgnselen,  yan  het 
netvlies,  enz.),  zal  Spreker  heden  niet  uitwyden.  Alleen 
wenscht  hij  nog  de  aandacht  te  vestigen  op  eene  reeks  van 
feiten,  die  voor  het  eerst  het  bestaan  bewyzen  van  een 
physiologiache  ctssociaiie  der  beide  netvliezen  en  verder  van  een 
verband  ttMschen  den  verUchtingsgraad  der  huid  van  het  lichaam 
en  den  toestand  van  het  pigment  en  de  kegels  der  beide  retinae* 

Wanneer  men  b^  een  gedurende  12  uren  of  langer  in  *t 
duister  gehouden  kikvorsch  (» donkervorsch")  of  duif  (>don- 
kerduif')  slechts  in  één  oog  licht  laat  vallen,  dan  daalt  het 
pigment  en  contraheeren  zich  de  binnenleden  der  kegels  ook 
in  het  andere,  niet  door  licht  getroffen  oog,  en  wel  gel^k- 
t^dig  en  in  denzelfden  (in  onze  proeven  dikwyls  maxima- 
len) omvang  als  in  het  verlichte  oog. 

6^  kikvorschen  gebeurde  dit  ook  nog  na  de  onthoofding, 
niet  meer  na  de  vernietiging  van  den  inhoud  der  schedel- 
holte. Het  staafjesrood  bleet  in  't  bedekte  oog  bestaan,  ook 
wanneer  het  in  't  andere  volkomen  was  verbleekt. 

De  bewegingen  van  kegels  en  pigment  der  retinae  van  beide 
oogen    zijn  dus  geassocieerd,  evenals  die  der  beide  pupillen. 

Hieruit,  in  verband  met  de  tot  heden  bekende  anatomi- 
sche feiten,  volgt,  dat  de  nerv,  opticus  niet  slechts  als  licJU' 
percipieerende^  centripetaal  geleidende^  maar  ook  als  centrifu- 
gaal geleidende^  motorische  zenww  voor  kegels  en  pigment  van 
hei  netvlies  functioneert. 

De  zenuwvezelen,  door  welke  de  associatie  van  beide  net- 
vliezen tot  stand  komt,  zouden  reeds  in  'tchiasma  nn.  op- 
ticorum  zich  kunnen  overkruisen  (fibrae  arcuatae  orbita- 
les  Aukold;  vezelen  der  commissura  arcuata  anterior  van 
Hannoveu?^.  In  dit  geval  zoude  de  inter-retinale  zenuw- 
verbinding  uit  een  zuiver  anatomisch  oogpunt  een  interpe- 
ripherische  verbinding  zijn,  op  bekende  genetische  gronden 
echter  tot  de  intercentrale  kunnen  teruggebracht  worden. 

Een  andere  mogel^kheid  is,  dat  de  associatonsche  gelei- 
dingsbanen zich  door  de  tractus  optici  heen  naar  de  her- 
senen begeven,  waar  dan,  vermoedelyk  door  tusschenkomst 
van  gangliëncellen,  de  overkruising  zoude  plaats  hebben. 
Spreker  hoopt  dit  spoedig  te  kunnen  beslissen. 


(  189  ) 

Zeker  is  het,  dat  ook  van  de  hersenen  uit,  zonder  de  minste 
inwerking  van  licht,  ook  op  slechte  één  der  beide  oog  en ,  pigment 
en  kegels  van  beide  oogen  in  beweging  kunnen  gebracht  wor^ 
den^  evenals  door  directe  verlichting  van  het  netvlies. 

Werden  kop  en  voorste  extremiteiten  van  een  donker- 
vorsch  met  een  geheel  ondoorschijnende  kap  bedekt  en  al- 
leen de  rug  en  achterste  extremiteiten  gedurende  ongeveer  ^/j 
uur  aan  zeer  helder  dag-  of  aan  zonlicht  blootgesteld,  on- 
middell^k  daarna  de  oogen  in  *t  duister  geëxstirpeerd  en 
op  de  gewone  wijze  gehard,  dan  bleken  in  beide  oogen  het 
pigment  zeer  sterk  (tot  tusschen  de  binnenleden  der  staa^es) 
gedaald  en  de  binnenleden  der  kegels  verkort  te  zgn  (iu 
één  geval  maximaal).  Het  staafjesrood  was  niet  merkbaar 
a&Dgetast,  zooals  ook  niet  te  verwachten  was. 

Door  licht  op  de  huid  van  den  romp  en  de  extremiteiten  te 
kien  vallen,  kan  men  dus  in  de  netvliezen  van  in  absoluut 
donker  gehouden  oogen  de  typische  photomechanische  reacties 
opwekken.  Evenals  b^  de  werking  van  het  ééne  netvlies 
op  het  andere,  hebben  wij  hier  met  eene  soort  van  reflex  van 
sensibele  (huid-)  op  sensibele  (nn.  optici)  zenuwen  te  doen.  Zou- 
den dergelijke  rapporten  meer,  misschien  algemeen  bestaan  ? 
Hoe  vreemd  ook  voorloopig  deze  feiten  mogen  schg- 
nen  —  het  bestaan  b^  vele,  ook  gewervelde,  dieren  van  een 
vermogen  om  door  middel  van  de  huid,  ook  na  exstirpatie 
der  oogen,  lichtstralen  van  verschillende  intensiteit  en  golf- 
lengte te  percipiêeren  (zie  vooral  Vitus  Graber),  de  kleurs- 
Teranderingen  der  huid  van  visschen,  amphibiên,  enz.,  onder 
den  invloed  van  licht,  dat  op  de  retina  valt  (Listbr,  Pou- 
cusr  e.  a.),  bewgzen  althans  reeds  het  bestaan  van  licht- 
percipiëerende  vezelen  in  de  huid,  en  van  reflectorische  ze- 
nuwwerkingen tusschen  retina  en  huid,  al  is  het  dan  ook 
in  t^novergestelde,  dan  de  door  Spreker  gevondene  richting. 

Spreker  belooft  van  tgd  tot  tijd  verdere  mededeelingen 
te  zullen  doen  omtrent  de  heden  besproken  feiten  en  de 
uitkomsten  der  daaruit  voortvloeiende  nieuwe  onderzoekingen. 

—  De  Secretaris  leest  eene  mededeeling  van  den  Heer 
TïEUB  (te  Buitenzorg) :   Over  protfialliën  van  Lycopodium. 
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»6y  uitzondering  neem  ik  de  vrijheid,  de  aandacht  der  Aka- 
demie  in  te  roepen  voor  een  onderwerp,  omtrent  hetwelk  mijne 
onderzoekingen  nog  slechts  gedeeltelijk  zijn  afgeloopen.  Zoo 
ik  my  dit  veroorloof,  is  het  in  de  eerste  plaats,  dewgl  het 
onderzoek  in  quaestie,  naar  het  mg  voorkomt,  van  een  bota- 
nisch standpunt,  belangryk  genoemd  mag  worden;  in  de 
tweede  plaats,  omdat  beroepsbezigheden  m^  beletten  het  zoo 
spoedig  ten  einde  te  brengen  als  ik  wel  wenschte. 

Sedert  een  veertigtal  jaren  zgn  door  vele  kruidkundigen 
pogingen  in  het  werk  gesteld,  de  geslachtl^ke  generatie : 
het  prothallium  der  Lycopodieeen,  te  leeren  kennen ;  pogingen, 
welke  met  geringen  uitslag  z^n  bekroond.  Men  zoude  dan 
ook  bgna  gerechtigd  z^n  te  herhalen,  hetgeen  de  Bary  in 
1858  verklaarde,  namelijk,  dat  het  weinige  succes,  hetwelk 
werd  verkregen  >lais8e  une  lacune  importante  et  très-r^ret- 
table  dans  l'histoire  du  développement  des  Cryptogames  Vas- 
culaires"  {Ann.  Se.  Nat.  4»*°»*  Série,  Botan.  T.  IX,  p.  30). 

Bg  DB  Baby's  bekende  uitzaaiproeven,  met  sporen  yan 
Lycopodium  inundatumj  werden  eivormige  lichaampjes  ver- 
kr^en,  bestaande  uit  ten  hoogste  elf  cellen,  welke  fijne  chlo- 
rophylkorrels  inhielden.  De  lichaampjes  stierven  allen  af, 
en  DB  Ba&y  verkeerde  zelf  in  onzekerheid  er  over,  of  zg 
rudimentaire  prothalliën  voorstelden,  dan  wel  jonge  arche- 
goniën. 

Vgftien  jaar  later  {Bot.  Zeitung  1873),  kwam,  geheel 
onverwachts,  de  Zwitsersche  student  Fankhausbr  met  de 
mededeeling  voor  den  dag,  dat  door  hem  kiemplantjes  en 
prothalliën  van  Lyeopodium  annotinum  gevonden  waren ;  de 
laatsten  beschreef  hg  als  onderaardsch  en  van  chlorophyl 
verstoken.  Uit  die  mededeeling  viel,  ten  hoogste,  af  te  leiden, 
dat  de  Lycopodia  inderdaad  nog  prothalliën  kunnen  vor- 
men, hetgeen  sommigen  ten  slotte  reeds  waren  gaan  betwg- 
felen,  en  bovendien,  dat  hunne  antheridiën  in  het  inwendige 
van  het  prothallium  schgnen  te  ontstaan. 

Pankhaüsbr's  pogingen  om  nu  ook,  door  uitzaaiing  der 
sporen,  prothalliën  van  Lyeopodium  annotinum  te  kweeken, 
bleven  zonder  gevolg;  na  eene  enkele  celdeeling  in  de  spore, 
hield  hare  verdere  ontwikkeling  geheel  op. 
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Na  Fankhauskr  slaagde  niemand  er  meer  in,  prothalliën 
Tan  eenige  Lycopodiumsoort  te  vinden  of  te  kweeken;  mis- 
schien ontstond  er  zelfs  eenig,  zooals  thans  blykt  geheel 
ongegrond,  scepticisme  ten  opzichte  der  juistheid  zgner  waar- 
neming. 

De  eenige,  die  nog  iets  omtrent  het  prothallium  eener 
Lycopodiamsoort  heeft  medegedeeld,  is  de  Oostenrgksche 
botanist  Bgck.  Deze  berichtte  in  1880  over  uitzaaiproeven 
met  sporen  van  Lycopodium  inundatum  en  van  Lycopodium 
clavatum.  De  sporen  der  laatste  soort  leefden  na  tweejarige 
cultuur  nog  wel,  doch  brachten  het  zelfs  niet  tot  eene  enkele 
celdeeling.  Die  der  eerste  soort  vormden  eironde  lichaampjes 
zooals  die,  in  1858  door  de  Baey  verkregen ;  de  grootsten, 
welke  BscK  waarnam,  telden  echter  slechts  tien  cellen. 

Vromer  had  ik  reeds  getracht,  door  uitzaaiing  van  sporen 
van  tropische  Lycopodium *s  uit  de  Leidsche  plantenkassen, 
prothalliën  te  kweeken,  doch  zonder  het  minste  gevolg. 

Sedert  mgn  verblgf  te  Buitenzorg,  heb  ik  bg  herhaling 
er  naar  gestreefd,  Lycopodium-prothalliën  te  vinden;  einde- 
l^k  is  de  verlangde  uitkomst  verkregen. 

Thans  kan  ik  verklaren,  dat,  in  den  loop  van  dit  jaar, 
in  de  Buitenzorger  Annales  eene  volledige  beschr^ving  zal 
verschenen  der  prothalliën  van  ten  minste  drie  verschillende 
soorten  van  Lycopodium. 

Hier  mogen  eenige  hoofdzaken  vermeld  worden  betref- 
fende de  prothalliën  van  Lycopodium  cemuum^  welke  ik  in 
het  wild  gevonden  en  later  ook  gekweekt  heb;  de  gevon- 
dene en  de  gekweekte  stadiën  sluiten  zich  aan  elkander  aan, 
zoodat  ik,  in  mijne  latere  uitvoerige  behandeling,  de  geheele 
ontwikkelingsgeschiedenis,  van  de  kieming  der  sporen  af, 
zal  kunnen  beschrgven. 

Het  prothallium  van  Lycopodium  cé^rnut/m  is  uiterst  klein; 
in  den  regel  bestaat  het  uit  een  meest  vertikaal  staand 
asje,  bedekt  met  een  kroontje  van  kleine,  bladachtige,  meer 
of  minder  gekrulde  lobben.  Het  onderste  gedeelte  van  het 
asje,  wortelharen  dragend,  steekt  in  den  bodem,  en  is  niet 
zeer  chlorophylhoudend ;  het  bovenste  gedeelte,  met  het 
kroontje   van  lobben,  staat  vrg  boven  de  opppervlakte  van 
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den  grond  en  is  sterk  chlorophylhoudend.  De  geslachts- 
organen der  monoecische  prothalliën  staan  ongeveer  in  een 
krans  onder  het  kroontje  van  lobben ;  slechts  bij  uitzonde- 
ring treft  men  ze  op  het  basale  gedeelte  der  lobben  zel- 
ven  aan. 

De  antheridiën  gelijken  op  die  der  Marattiaceeën ;  de  aan- 
duiding, door  Fankha.user  vroeger  gegeven,  was  dus  juist. 
De  archegoniën  hebben  den  gewonen  vorm,  zooraede  de  ge- 
wone ontwikkelingswijze ;  hunne  halzen  zijn  iets  meer  vuor- 
uitstekend  dan  by  de  Marattiaceeën.  Omtrent  de  jonge  kiem- 
planten  van  Lycopodium  cernuum  zij  hier  alleen  vermeld, 
dat  z^,  behalve  andere  bijzonderheden,  de  merkwaardigheid 
doen  zien,  geheel  van  een  embryonairen  wortel  verstoken 
te  zgn. 

De  prothalliën  van  Lycopodium  Phlegmariaj  laxum  en 
vermoedelgk  ook  nnmmularifolium,  gelgken  in  geen  enkel 
opzicht  op  die  van  Lycopodium  cernuum.  Zg  doen  zich  voor 
als  dunne,  witte,  in  het  substraat  kruipende  strengen,  welke 
in  vorm  en  leefwgze  aan  schimmel-myceliên  doen  denken. 
Aan  de  toppen  voortgroeiend  en  zich  vertakkend,  sterven 
zg  aan  de  achtereinden  af,  op  de  wijze  van  rhizomen.  Deze 
groeiwigze  is  tegelgk  eene  wijze  van  vermenigvuldiging. 
Bovendien  worden  aan  eigenaardige  haren  eene  soort  van 
broedknoppen  voortgebracht,  welke  zonder  eenigen  twyfel 
als  vermeerderingsorganen  dienst  doen. 

De  geslachtsorganen,  ten  minste  de  archegoniën,  worden 
bg  voorkeur  gevormd  aan  korte,  knopvorraige,  zijtakken  der 
mjceliumachtige  prothalliën. 

De  met  groote  inspanning  verzamelde  bouwstoffen  voor 
verder  onderzoek,  thans  in  mijn  bezit,  zijn  voldoende  om  eene 
volkomene  studie  dezer  belangwekkende  prothalliën  mogelijk 
te  maken. 

—  De  Heer  Lorektz  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  V.  A.  Jolius, 
getiteld:  »6gdrage  tot  de  theorie  der  capillaire  verschgn- 
sels".  Tot  rapporteurs  over  dien  arbeid  benoemt  de  Voor- 
zitter de  Heeren  Loreiytz  en  Ko&tsweo. 
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~  De  Heer  Mulder  biedt  een  vervolg  aan  z^ner  vroegere 
onderzoekingen,  getiteld:  » Bedrage  tot  de  kennis  van  nor- 
cyaanzuur  en  afgeleiden." 


—  Daar    er    verder    niets    te    verhandelen    is,    wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


BU  DR AG  B 

■tot  n 

KENNIS  VAN  NORMAAL  CTAANZOÜR  EN 
AFGELEIDEN, 


E.    H  VLD  EK. 


Vervolg  *}. 


Een  verzeepen  bg  gewone  temperatuur  zou  wellicht  kun- 
nen  leiden  tot  meer  kennis  van  rnw  product  en  aethylcya- 
oaat.  Daar  n.  cyanuurzunr  aethyl  een  aamneikelgk  deel  vormt 
vui  ruw  product,  zoo  werden  daarmede  de  noodige  proeven 

Q. 

ïingsproducten  van  n.  eyanuurzuur  aetht/l  met  toda 
e  temperatuur  f).  De  verboading  was  aanvankel^k 
ven  door  ö  Na  OH  en  Ng  Cj  .  3  OCa  Hj  (0,305  gr. 
t  met  sodaloog  van  0,2  gr.  natrium  en  3  CC. 
De  betreffende  stoffen  werden  gedaan  in  een  glazen 
B  to^^molten  en  nu  en  dan  geschud.  Na  eenigen 
und  een  geleiachtige  massa,  bestaande  uit  fijne  naald- 
geheel was  oplosbaar  in  3  CC.  water,  welke  oplos- 
i  neerslag  gaf  met  160  C.C  alkohol.  Het  vroeger 
ïlde  lichaam  met  eigenaardigen  reuk  wordt  hierb^ 
rmd.     By  neutralisatie  met  zoutzuur  zet  zich  eeo 


t  J^eJed.  Afd.  Kataurk.  i*»  Reeks,  Deel  XX,  pag.  1  (ler- 
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krystallgne  stof  af,  oplosbaar  in  sodaloog,  welke  oplossing 
door  alkohol  niet  wordt  neergeslagen.  Wordt  als  verhouding 
genomen  die  van  3  Na  OH  op  N3  C3  .  3  OCg  H5  (0,292  gr. 
n.  cjanuurzuur  aethyl  met  sodaloog  van  0,095  gr.  natrium 
en  6  C.C.  water),  dan  is  de  uitkomst  geno^^aam  dezelfde. 
Een  hoeveelheid  van  1  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl,  ver- 
zeept met  sodaloog  in  laatstgenoemde  verhouding  en  daarna 
geneutraliseerd  met  zoutzuur,  gaf  een  afzetsel  (na  drogen 
onder  een  exsiceator)  van  0,837  gr..  B^  analyse  gaf  0,3228 
gr.  dezer  stof  (niet  nader  gezuiverd)  aan  kooldioxyde  0,5434 
gr.  en  water  0,1858  gr.,  op  100  gew.-d,  overeenkomende 
met: 

koolstof 45,9 

waterstof 6,3. 

Bg  gloeien  liet  0,4819  gr.  terug  aan  onverbrandbare 
deelen  0,0064  gr.,  blijkbaar  afkomstig  van  verontreinigingen. 
Tot  nader  onderzoek  werd  dit  lichaam  gemaakt  door  ruw 
product  te  verzeepen  met  soda  bg  gewone  temperatuur  (ruw 
product  verondersteld  te  bestaan  uit  40  gew.-d.  alcohol  en 
60  gew.-d.  aan  u^  N  C  .  O  C^  H5  ;  overigens  als  bg  de  proef 
met  n.  cyanuurzuur  aethyl). 

Een  hoeveelheid  van  0,3206  gr.  stof  gaf  0, 53 14  gr.  kool- 
dioxyde en  0,1829  gr.  water;  van  een  andere  bereiding  gaf 
0,3192  gr.  aan  stikstof  63,8  C.C.  bij  762,99  mm.  (gecorr.) 
en  19,3^.     Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

Cs  N,  H  (Cj  H»),  Oj  vordert: 
koolstof    .     .     -     45,2  45,3 

waterstof  .     .     .       6,3  5,9 

stikstof.     .     .     .     23,0  22,7. 

Het  lichaam  bezit  een  zure  reactie.  Het  is  weinig  oplos- 
baar in  alcohol,  en  zeer  weinig  in  aetlier.  Het  smeltpunt 
is  niet  nauwkeurig  te  bepalen.  Reeds  bij  ongeveer  147^ 
vangt  het  aan  met  wat  veranderd  te  worden,  om  meer  be- 
paald aan  te  vangen  met  te  smelten  bij  152^  en  by  onge- 
veer   155^^    geheel    te    zgn  gesmolten;    bg    157^   wordt  de 
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vloeistof  troebel,  verhit  tot  161^  neemt  dit  eenigermate  toe, 
om  niet  merkbaar  te  veranderen  tot  191^;  hierbij  ontstaat 
een  kleine  hoeveelheid  van  een  sublimaat. 

De    vraag    is  of  het  diaethylcj^anuurzuur  van  Habich  en 
Ldipbicht  *)    hiermede    identisch    is.     Dit  zuur  schijnt  nog 
al    veel    te    worden    beschouwd  f)   hetzelfde  te  zijn  als  het 
diaethylcyanimrzuur    van    Wubtz  §],  maar  deze  identiteit  is 
niet    bewezen;  Wuatz  toch  geeft  van  zijn  lichaam  behalve 
de  formule  slechts  zeer  weinig  van  den  krystalvorm  en  niets 
meer.  Ponomarefp**)  maakt  melding  van  een  diaethylcyanuur- 
zuur,  verkregen  door  n.  cyanuurzuur  aethyl  te  verhitten  met 
een  waterige  oplossing  van  baryt,  dat  isomeer  zou  zgn  met 
dat  van  Habich  en  Limpricht,   en   te  beschouwen  als  diae- 
thylwocyanuurzuur  dus  als;  8  CO  .  2  NC2H5  .  NH.  Van  dezen 
laatsten  arbeid  is  mij  tot  dusverre  alleen  bekend  een  kort  uit- 
treksel. Als  smeltpunt  geven  Habich  en  Limpricht  voor  hun 
diaethylcyanuurzuur  173^;  deze  scheikundigen  deden  slechts 
een  koolstof-  en  een  waterstof  bepaling,  terwijl  het  niet  duide- 
Igk  sch^nt,  op  welke  wijze  zij  hun  diaethylcyanuurzuur  hebben 
gezuiverd  van  tevens  gevormd  isocyanuurzuur.  Naar  Habich 
en  Limpricht  geeft  hun  diaethylcyanuurzuur  de  reactie  (van 
isocyanuurzuur)    met   een  cuprizout  en  ammoniak,  niet  het 
geval    met    ons    diaethylcyanuurzuur,  waarvan  daarenboven 
het   smeltpunt   zeer   afw^kt.     Ons  diaethylcyanuurzuur,  be- 
trekkelijk   weinig    oplosbaar    in   water,  addeert  geen  broom. 
Hieruit  zou  men  als  waarschijnlijk  kunnen  afleiden,  dat  er 
geen    dubbelbinding    van    koolstofatomen  in  voorkomt;  het 
additievermogen    zou    evenwel  een  weinig  verzwakt  kunnen 
wezen    (terwijl    reeds    van    n.    cyanuurzuur    aethyl  dit  ver- 
mogen zwak  is)  en  zich  by  gewone  temperatuur  niet  meer 
vertoonen.     Verzeeping    scheen    ook    hier  aangewezen.    Er 
werd    verzeept    met    sodaloog    en    wel  0,3  gr.  diaethylcya- 


•)  Jnn.  Chem.  Pharm,  109,  119. 

f)  Zie  byv.  Uandb.  der  Org.  Cfiem.  voN  Beiistein  (1881)  S.  694. 

§)  Jnn,  de  CA.  et  de  PAys.  [3]  2,  120. 

•♦)  Buil.  Soe.  CAem.  T.  41,  315. 
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nuurzaur  met  loog  van  0,2  g.  natrium  en  6  C.C.  water 
by  80^  gedurende  17  uur  (in  een  platinabuis,  zie  vroeger). 
De  uitkomst  was  een  weinig  gekleurde  vloeistof,  na  fil- 
tratie genoegzaam  kleurloos,  met  alkohol  een  geelachtig 
neerslag  gevende  en  bi]  neutralisatie  een  lichaam  afzettende 
(ongeveer  0,1  gr.)  in  eigenschappen  overeenkomende  met 
isocyanuurzuur.  Gaat  men  uit  van  n.  cyanuurzuur  aethyl 
(in  den  grond  op  hetzelfde  neerkomende)  en  verhit  dit  als 
boven  met  sodaloog  korten  t^d,  dan  zet  zich  bg  neutrali- 
satie niet  af  isocyanuurzuur,  temij  vele  uren  wordt  verwarmd; 
overigens  was  de  vloeistof  als  bij  de  vorige  proef  eeniger- 
mate  gekleurd.  Een  glazen  staaf  met  zoutzuur  deed  een 
nevel  ontstaan;  een  lichaam  met  doordringenden  reuk  werd 
ook  onder  deze  omstandigheden  niet  gevormd.  Zeer  in  't 
voorbijgaan  worde  medegedeeld,  dat  na  verzeepen  van  n. 
cyanuurzuur  aethyl  met  sodaloog,  bij  gewone  temperatuur, 
na  toevoegen  van  eenig  zilvemitraat,  het  ontstane  zilver- 
oxyde  bg  schudden  geeft  een  kleurloos  geleiachtige  ver- 
binding. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  als  waarschijnlgk,  dat  het 
diaethylcyanuurzuur,  ontstaan  door  verzeepen  met  sodaloog 
bij  gewone  temperatuur,  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  is: 
N3C3.2OC2H5.OH  of  N2C2.2OC2H5.CO.NH,  maar 
dit  zal  later  nader  worden  nagegaan. 

Vekzbbpen  van  küw  product  met  sodalooo.  Ruw  pro- 
duct werd  geschud  met  sodaloog  in  een  toegesmolten  buis 
in  de  verhouding  van  1  gr.  ruw  product  en  sodaloog  van 
0,4  gr.  natrium  in  12  C.C.  water.  Ter  geheele  verzeeping 
werd  veel  meer  t^d  vereischt  dan  het  geval  is  met  n.  cya- 
nuurzuur onder  overigens  gelijke  omstandigheden.  Na  ver- 
zeepen gaf  een  kleine  hoeveelheid,  gedaan  in  een  reageer- 
buis, met  een  met  zoutzuur  bevochtigde  glazen  staaf  een 
nevel.  Zel&  na  lang  staan  en  schudden  bleef  de  vloeistof 
een  weinig  troebel  door  niet  verzeept  product.  Met  zilver- 
nitraat werd  het  zilveroxyde  bij  schudden  spoedig  tot  een 
kleurlooze  verbinding  omgezet. 

In  gemelde  verhouding  (veelal  werden  genomen  (5.  C.C. 
water)   werd   getracht  de   verhouding  te  naderen  van  3  Na 
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OH  op  N3  C3  .  3  OC2  H5,  aethylcyanaat  gedacht  als  cjanuraat, 
alkoholgehalte  afgetrokken. 

Verbindingen  gevormd  bij  verzeepen.     Deze  zgn: 

Natriumcarbonaat  Na  verzeepen  op  de  wgze  zoo  even 
medegedeeld,  waartoe  eenige  dagen  worden  gevorderd,  en 
toevoegen  van  ongeveer  7  G.C.  abs.  alkohol  (na  aanvanke- 
Igk  te  hebben  gefiltreerd),  werd  natriumcarbonaat  afgezet. 
Van  2  gr.  ruw  product  bedroeg  dit  0,582  gr..  Bij  een  an- 
dere proef  werd  slechts  ten  deele  verzeept  (zie  later)  en  van 
8  gr.  ruw  product  eener  zeKde  bereiding  erlangd  0,883  gr., 
dus  betrekkelgk  veel  minder. 

Dit  natriumcarbonaat  zou  afkomstig  kunnen  zgn  van  n. 
aethylcyanaat  NC .  OG3  H5,  maar  nog  is  niet  voldoende 
aangetoond,  dat  in  ruw  product  niet  bevat  zyn  aethylore- 
thaan  NH2.CO.OC3H5  en  aethylcarbonaat :  CO.2OC2H5. 
Ten  einde  dit  eenigermate  na  te  gaan  werden  met  broom- 
cyaan,  alkohol  en  aether  alle  bewerkingen  gedaan  als  bg  de 
bereiding  van  ruw  product,  alleen  werd  geen  natrium  bijge- 
voegd. De  uitkomst  der  proef  was,  dat  uiterst  weinig  van 
eenig  gekleurd  product  terug  bleef  (zie  later). 

Diaethylcyanuurzuur,  Bg  verzeepen  van  ruw  product  met 
sodaloog  bij  gewone  temperatuur  en  neutralisatie  met  zoutzuur 
(of  azgnzuur  enz.),  wordt  afgezet  een  diaethylcyanuurzuur,  te 
beschouwen  als:  NaC^  2  OOgHg.CO.NH  of  N3C3.2  OCgHg.OH. 
By  gedeeltelijk  verzeepen,  naar  de  methode  vroeger  medege- 
deeld, werd  van  24  gr.  ruw  product  afgezet  2,19  gr..  By 
genoegzaam  verzeepen  gaf  in  een  andere  proef  12  gr.  ruw 
product  aan  afzetsel  1,5  gr.,  dus  betrekkelijk  wat  meer. 
Nog  werden  24  gr.  ruw  product  eerst  geplaatst  onder  een 
exsiccator  en  na  verdampen  van  den  alcohol  op  dezelfde 
wgze  behandeld;  afgezet  werden  2,32  gr.  diaethylcyanuur- 
zuur (deze  bepaling  zou  het  weder  minder  waarsch^nlyk 
maken,  dat  b^  het  uittreden  van  den  alcohol  uit  ruw  pro- 
duct polymerisatie  intreedt  van  n.  aethylcyanaat).  Vromer 
werd  medegedeeld,  dat  1  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  bg  Ter- 
zeepen  onder  genoegzaam  dezelfde  omstandigheden  gaf  0,837 
gr.  aan  diaethylcyanuurzuur.  Hieruit  volgt  tevens,  dat  de 
oplosbaarheid    in    water    betrekkel^k   gering  is,  zooals  dan 
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ook  bleek  b:g  gedeeltel^k  indampen  der  moederloog  uitgaande 
Tan  ruw  product. 

Vloeibaak  product  bu  ofde£lt£luk  vbbzbepen.  Bij  ver- 
zeepen  van  ruw  product  met  sodaloog  naar  de  w^'ze  vromer 
medegedeeld,  wordt  dit  eerst  omgezet  in  een  zwaardere  vloei- 
stof, zich  op  den  bodem  verzamelende  bg  staan,  en  later 
een  ligtere  vloeistof  afgezet  op  de  oppervlakte.  De  glazen 
buis  was  dun  uitgetrokken  voor  een  deel,  ten  einde  dit 
laatste  product  beter  te  kunnen  'verzamelen.  Het  bleek  toch 
nog  in  water  onder  te  zinken.  Van  2  gr.  ruw  product  werd 
erlangd  0,66  gr.,  b^  staan  onder  een  exsiccator  herleid  tot 
0,22  gr..  Het  terugbl^vende,  dat  vaRt  was,  verhield  zich 
als  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Bij  een  tweede  proef  werd  van 
24  gr.  ruw  product  verkregen  2,2  gr.  der  ligtere  vloeistof 
(en  werd  als  bg  de  vorige  proef  verzeept  tot  deze  zich  had 
gevormd).  Het  product  heeft  niet  den  aetherischen  reuk  van 
ruw  product  (of  dit  na  staan).  Een  kleine  hoeveelheid,  ge« 
daan  in  een  reageerbuis,  gaf  een  nevel  (ook  na  herhaald 
wasschen  met  water). 

Na  een  paar  dagen  te  hebben  ge&taan  in  een  buisje  onder 
een  exsiccator,  werd  geanalyseerd. 

Een  hoeveelheid  van  0,4505  gr.  gaf  0,8125  kooldioxyde 
en  0,3278  gr.  water; 

van  0,4288  gr.  werden  erlangd  aan  stikstof  38  CC.  b^ 
14,5^  en  767,3™™-  bar.  (gecorr.).  Op  100  gew,-d.  overeen- 
komende met: 

koolstof 49,2 

waterstof 8,0 

stikstof. 10,5 

Deze  uitkomst  doet  denken  aan  aanwezigheid  van  aethyl- 
carbonaat :  GO  .  2  OG2  H5 ;  in  ieder  geval  scheen  het  zeer 
wenschel^k  dit  na  te  gaan.     Daartoe  diene  het  volgende. 

Bg  het  maken  van  ruw  product  werd  een  betrekkel^k 
geringe  overmaat  genomen  van  broomcyaan.  Dit  lichaam 
toch  zou  tot  vele  nevenreacties  aanleiding  kunnen  geven, 
als   tot    het   doen    ontstaan  van  CO  .  2  OCg  Hg,  NHg  .  CO  . 
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OC2H5,  Ca  Hg  Br,  NH3  .  HBr  enz..  Om  dit  na  te  gaan  wer- 
den 19  gr.  broomcyaan  opgelost  in  aether,  hierbg  alkohol 
gedaan  en  in  't  geheel  te  werk  gegaan  als  bij  het  maken 
van  ruw  product,  maar  werd  geen  natrium  genomen.  Na 
verdampen  van  aether  en  alkohol  bleef  slechts  0,3  gr-  terug 
van  een  donker  gekleurde  vloeistof.  De  storende  invloed 
van  broomcyaan  bg  het  maken  van  ruw  product  schgnt  dus 
zoo  goed  als  niet  te  bestaan. 

Terugkeerende  tot  het  uitgangspunt,  de  la  itste  verzee- 
pingsproef  werd  herhaald  met  ruw  product  na  staan.  Thans 
bleef  bg  gedeeltelgk  verzeepen  als  vroeger  betrekkelijk  veel 
minder  terug  van  de  ligtere  vloeistof,  en  wel  zoo  weinig, 
dat  aan  een  nader  onderzoek  wel  niet  viel  te  denken. 
Dit  onderzoek  zou  dan  ook  weinig  licht  doen  opgaan,  in 
zooverre  als  alkohol  een  goed  deel  dezer  vloeistof  schijnt 
uit  te  maken,  en  nevenprodukten  slechts  een  zeer  onderge- 
schikt deel  er  van  zullen  vormen. 

Aminen,  N.  cyanuurzuur  aethyl  geeft  bij  verzeepen  met 
sodaloog  onder  meer  gemelde  omstandigheden,  geen  ammoniak 
noch  amine.  Daarentegen  geeft  ruw  product  of  dit  na  ont- 
staan en  uitkrystallisatie  van  amido-verbinding  ammoniak 
of  amine,  terwgl  de  tamelijk  doordringende  reuk  eeniger- 
mate  doet  denken  aan  een  carbylamine;  bij  neutralisatie  bgv. 
met  zoutzuur  schijnt  deze  niet  te  verminderen.  Bij  inwer- 
king van  broomcyaan  op  een  alkoholische  oplossing  van 
potassa  vertoont  zich  deze  eigenaardige  reuk  eveneens,  en 
tevens  bij  ontleding  van  NHg  .  CS  .  O  C.^  Hg  in  water  met 
mercurioxyde. 

Wordt  ruw  product  verzeept  onder  verwarming  bij  80^ 
in  een  toegesmolten  buis,  dan  wordt  de  massa  ten  deele 
vast,  en  vertoont  zich  bij  openen  de  meergemelde  kenmer- 
kende reuk. 

Het  vervolg  zal  later  worden  medegedeeld. 

Verzeepen  bij  gewone  temperatuur  met  potassa  in  alkohol. 
Een  hoeveelheid  van  6  gr.  ruw  product  en  3  gr.  kalium- 
hydroxyde  in  36  C.C.  alkohol  (gewone  absol.)  gaf  bg  ge- 
wone temperatuur  in  een  toegesmolten  buis  langzamerhand 
een    afzetsel,    bedragende   ongeveer   0,3   gr.,   dus   afkomstig 
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Tan  3,6  gr.  ruw  product  na  aftrek  van  alkoholgehalte. 
Met  ammoniiimsulfaat  scheen  het  geen  ureum  te  vormen 
(een  vergelijkende  proef  werd  gedaan  met  kaliumcyanaat 
onder  genoegzaam  dezelfde  omstandigheden).  N.  cyanuur- 
zuur  aethyl  geeft  onder  deze  omstandigheden  zeer  weinig 
van  eenig  neerslag.  Nog  zou  kunneu  toegevoegd  worden, 
dat  de  moederloog  van  het  afzetsel  bij  koken  met  staan- 
den  af  koeler  slechts  zeer  weinig  afzet  (naar  Abth  *)  kan 
NHj  .  COg  .  OC2  H5  met  potassa  in  alkohol  geven  OCNK). 
Gemeld  afzetsel  geeft  eerst  na  toevoeging  van  zoutzuur  de 
reactie  op  ammoniak  met  de  vloeistof  van  Nbssleb  onder 
vrykomen  van  kooldioxyde,  zooals  kaliumcyanaat.  De  wate- 
rige oplossing  geeft  een  overvloedig  neerslag  met  baryumni- 
traat  (niet  hot  geval  met  kaliumcyanaat).  Ook  dit  onder- 
zoek zal  worden  voortgezet. 

N.  cyanuurzuur  aethyl  en  chloorwaterstof.  Reeds  vroeger  f) 
werd  medegedeeld,  dat  dit  cyanuraat  chloorwatestof  opneemt, 
terwijl  0,349  gr.  bij  een  proef  in  gewicht  vermeerderde  tot 
0,445  gr .  Ten  einde  het  cyannaat  beter  te  kunnen  verza- 
digen met  dit  gas,  werd  het  opgelost  in  aether  (zuiver). 
Bij  doorleiden  zetten  zich  weldra  kristallen  af  (van  additie- 
product). Na  staan  onder  een  exsiccator  bleek,  dat  1,043  gr. 
cyanuraat  was  vermeerderd  tot  1,335  gr..  In  het  eerste  geval 
zon  dan  21,5  p.  c.  aan  chloor  waterstof  zyn  opgenomen  en 
in  het  andere  21,8  p.  c,  zoodat  het  nemen  van  aether  niet 
veel  had  gebaat.  Daarom  werd  n.  cyanuurzuur  aethyl  aan- 
vankelijk gesmolten  en  alzoo  gehouden,  en  eerst  toen  chloor- 
waterstof  doorgeleid;  0,914  gr.  cyanuraat  was  vermeerderd 
tot  1,097  gr..  Het  bleek  evenwel,  dat  bij  gewone  tempe- 
ratuur het  additieproduct  langzaam  wordt  ontleed,  en  daar 
het  geheel  minder  bedraagt  in  gewicht  dan  de  oorspronke- 
kelyke  stof,  trad  blijkbaar  Cg  H5  Cl  uit.  Zoo  werd  de  1 ,043 
gr.  cyanuraat  na  eerst  te  zijn  vermeerderd  tot  1,335  bfl 
staan    gedurende    vele    dagen    0,867    gr.,    en  de  0,914  gr. 


•)  Bnll.  Soc.  CJUm.  T.  41,  334  (1884). 
t)  Zie  B.  V,  400. 
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cyanuraat  (zie  boven)  eerst  1,097  gr.  en  bij  staan  (onder  een 
exsiccator)  0,807  gr.. 

Een  hoeveelheid  van  0,494  gr.  cyanuraat  werd  opgelost 
in  rookend  zoutzuur  en  de  oplossing  geplaatst  onder  een 
exsiccator  eerst  met  kalk,  daarna  met  zwavelzuur,  waarna 
het  woog  0,305  gr..  Alzoo  waren  100  gew.-d.  der  oor- 
spronkelijke hoeveelheid  stof  herleid  tot  61,7  gew.-d.,  de 
omzetting  van  N3  Cj  .  3  OC^j  H5  in  3  CO  .  3  NH  eischt  60 
gew.-d.,  het  product  vertoont  dan  ook  de  reacties  van  iso- 
cyanuurzuur.  Ruw  product,  op  dezelfde  w^ze  behandeld,  liet 
betrekkel^k  meer  terug,  en  wel  werden  2  gr.  herleid  tot 
0,862  gr.,  of  alkoholgehalte  afgetrokken  lieten  1,2  gr.  terug 
0,862  gr..     Ook  dit  zal  worden  vervolgd. 

N.  cyanuurzuur  aethyl  in  waterige  oplossing,  met  een 
waterige  oplossing  van  chloorwaterstof  in  de  verhouding 
van  HCl ,  2  HOI ,  3  HOI  (en  6  HOI)  op  N3  C3  .  3  OCg H5, 
werd  ontleed  en  gevormd  isocyanuurzuur  (in  oplossing  bleek, 
met  2  HCl  meer  bepaald  nagegaan,  nog  te  zgn  van  het 
oorspronkelgke  cyanuraat).  Soms  zetten  zich  bg  staan  der 
oplossing  onder  een  exsiccator  betrekkelijk  groote  krystallen 
af.  Opgelost  in  sodaloog  ontstaat  met  alkohol  een  gelei- 
achtig neerslag,  met  cupri-sulphaat  en  ammoniak  tevens  de 
reactie  gevende  als  isocyanuurzuur,  en  als  dit  efflorescee- 
rende  onder  een  exsiccator. 

Een  weinig  ruw  product  in  een  reageerbuis  deed,  met 
een  glazen  staaf  bevochtigd  met  zoutzuur,  een  nevel  ont- 
staan, niet  het  geval  met  het  product  eener  bereiding  van 
ruw    product  na  stcian  (en  uit  krystallisatie  van  amido-ver- 

binding). 

Product  na  staan  nader.  Verhit  bij  35^ — 40^  verhield 
zich  ruw  product  na  staan  (en  uit  krystallisatie  van  amido- 
verbinding)  niet  als  vroeger  *)  het  geval  was  met  het  lichaam 
van  Cloëz  (welke  proef  trouwens  slechts  eenmaal  was  ge- 
daan). Soms  vormt  zich  bg  staan  van  ruw  product  onder 
een  exsiccator  een  aanslag  (vervluchtigt  aan  de  lucht), 
iu  den  regel  echter  niét  het  geval. 


►)  Bv. 
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Verbindingen  met  eublimaai  ontleed.  Als  vervolg  op  de 
proeven  vroeger  *)  medegedeeld  strekke,  dat  na  ontleding 
der  betrefiPende  verbindingen  met  natriumcarbonaat,  en  we- 
gen van  het  terugbl^vende  van  het  filtraat  onder  een  exsic- 
cator  verkregen  werd  van: 

a.  0,5851  gr.     (afkomstig  van  n.  cyanuurzuur  aethyl). 

b.  0,4172    »    X  ,        ,    . 

O  4^4.  I  ^^^^    betrekking  op  ruw  product,  ruw 

,      ^'oqqo        V       product    na    staan    en    lichaam    van 
e.     0,494      l  )       ^"*^- 

Na  behandeling  van  dit  met  abs.  alkohol  (ieder  met  20 
CC),  filtratie  en  verdampen  onder  een  exsiccator  bleef  te- 
rug van: 

a.  0,2668  gr. 

b.  0,19   » 

c.  0,1955  > 

d.  0,1701  » 

e.  0,2292  > 

De  producten  vertoonden  de  reacties  van  n.  cyanuurzuur 
aetbyl. 

iVl  monamidecyanuurzuur  aethyl  f).  Een  zeer  verdunde 
waterige  oplossing  van  ammoniak  met  n.  cyanuurzuur  aethyl 
in  een  gesloten  buis  (3  N  H3  op  Ns  Cs  .  3  OC2  H^)  werd 
bij  gewone  temperatuur  omgezet  tot  genoemde  verbinding; 
lettende  op  den  krystalvorm  schijnt  aanvankel^k  nog 
een  andere  verbinding  te  ontstaan.  Alhoewel  de  formule 
N3  C3  .  2  OC2  Hg .  NHg  wel  de  meeste  waarsch^nlijkheid  be- 
zit, is  toch  die  van :  Ng  Cg  .  2  OC2  Hg,  NH  .  CNH  voor  het 
oogenblik  niet  buitengesloten. 

De  voorgaande  onderzoekingen  leiden  tot  deze  uitkomsten : 

1.  N.  cyanuurzuur  aethyl  geeft  verzeept  bij  gewone  tem» 
peratuur   met   sodaloog    een    diaethylcyannurzuur,   dat  niet 


♦)  B.  V,  388. 
t)  B.  V,  398. 
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onwaarschgnl^k  tot  formule  heeft :  N3  C3  .  2  OCg  H5  .  OH  of 
N2  C2  .  2  OC2  H5  .  CO  .  XH ;  hetzelfde  geldt  van  ruw  product. 

2.  Bij  verzeepen  van  ruw  product  by  gewone  tempera- 
tuur  met  sodaloog  ontstaat  daarenboven  natriumcarbonaat. 

3.  Wordt  ruw  product,  bij  gewone  temperatuur  verzeept. 
met  potassa  opgelost  in  absoluten  alkohol,  dan  schijnt  geen 
kaliumisocyanaat  gevormd  te  worden,  tenzij  in  uiterst  ge- 
ringe hoeveelheid. 

4.  Sterk  en  verdund  zoutzuur  verzeepen  bij  gewone  tem- 
peratuur n.  cyanuurzuur  aethyl  tot  isocyanuurzuur. 

5.  N.  cyanunrzuur  aethyl  addeeii  chloorwaterstof  tot 
een  weinig  bestendige  verbinding,  die  reeds  bij  gewone  tem- 
peratuur langzaam  wordt  ontleed. 


Onderzoekingen  met  betrekking  tot  normaal  cyaanzure  en 
cyanuurzure    esters  en  afgeleiden  zullen  worden  voortgezet. 

Utrecht,  28  Juni  1884. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATÜITRKUNDE, 


op  Zaterdag  27  September  1884. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  buys  ballot,  Voorzitter,  bbhrbns, 

KOSTEWEG,  MAC  GILLAVRY,  LO&ENTZ,  UUBRECHT,  HOEK,  MICHAËLIS, 
BABHR,  MULDER,  BETERINCK,  HOFPMANK,  KOSTER,  HEYIïSIUS,  BOS- 
SCHAy  BIERENS  DE  HAAN,  SCHOLS,  VAN  DIESEN,  J.  A.  G.  0T7DEMANS, 
VAN  DE  SANDE  BAKHUYZEN,  SURINGAR,  STOKVIS,  DB  VRIES,  DON- 
DERS, RIJKE,  RAUWENHOFF,  DIBBITS,  A.  C.  OUDEMANS  JR.,  PLACE, 
VON    BAUMHAUER,    ZEEMAN    en    C.    A.    J.    A.    OUDEMANS,  Secretaiïs. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Afwezig  met  kennisgeving  de  Heer  Gunning. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1®.  G.  F.  Wbstbrman,  Directeur  van  het  Koninklgk  Zoo- 
logisch Genootschap  » Natura  Artis  Magistra**  te  Amster- 
dam, 19  Juli,  27  Augustus  1884;  2^.  A.  J.  Enschede, 
Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  30  Juli 
1884;  30.  E.  H.  voN  Baümhauer,  Secretaris  der  HoUand- 
sche  Maatschappy  der  wetenschappen  te  Haarlem,  30  Juli 
1884;  4^.  G.  C.  W.  Bohnbnsieg,  Conservator  der  Bibliotheek 
van  Tbylbr's  Stichting  te  Haarlem,  9  Augustua  1884;  50. 

rSRSL.  Kif   MKDED.   AID,  NATUVKS.    3^0  RBBK8.  DESL  I.  14 
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H.    G.  VAN  DE  Sanoe  Bakhuyzen,  Directeur  van  de  Sterre- 
wacht  te  Leiden,  Augustus  1884;  60.  J.  Tidbman,  Secretaris 
van    het    Koninklyk  Instituut  van  Ingenieurs  te  'sGraven- 
hage,  29  Juli  1884;  7^  Th.  van  Doesbürqh,  Secretaris  van 
het    Bataafisch  Genootschap  der  proefondervindelyke  w^be- 
geerte    te    Rotterdam,  4  September  1884;  8».  van  Naamkn 
VAN  Eemnes,  Secretaris  der  Over^sselsche  Vereeniging  tot  ont- 
wikkeling  van  provinciale  welvaat  te  Zwolle,  11  Augustus 
1884;  90.  DEN  Beer  PooBTUOAEL,  Gouverneur  der  Eoninkl^ke 
Militaire  Akademie  te  Breda,  5  September  1884;  10®.  J.  E. 
Albrecut,    Bibliothecaris  van  het  Bataviaasch  Genootschap 
der    kunsten    en    wetenschappen    te   Batavia,  3  Mei  1884 ; 
1 1^.  Tbeub,  Directeur  van  *s  Lands  Plantentuin  te  Buitenzoig, 
25  Juni  1884 ;  12^.  D.  Stur,  Directeur  der  k.  k.  Geologische 
Reichsanstalt  te  Weenen,  28  Juli  1884;  13^.  Axtweb,  Biblio- 
thecaris der  k.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften  teMun- 
chen,  14  Mei  1884;  14^.  F.  E.  Eoch,  Secretaris  van  het  Ve- 
rein  der  Freunde  der  Naturwissenschaften  in  Mecklenburg  te 
Gustrow,  Juli   1884;  15®.  den  Directeur  der  Grossherzoglich e 
Stemwarte  te  Earlsruhe,  1  Augustus  1884  ;  16®.  D.  Stricker, 
Bibliothecaris  der  Dr.  Senckenbergische  Naturforschende  Ge- 
sellschaft    te    Frankfort   a/M.,  15  Augustus  1884;   17®.  H. 
Eapp,    Bibliothecaris    der    kais.    Universitats-Bibliothek  te 
Dorpat,  14  Augustus  1884;  18®    J.  C.  Wilsen,  Bibliothe- 
caris   van  het  ü.  S.    Naval   Observatory  te  Washington,  4 
Augustus  1884;  19®.  J.  C.  Pillino,  Chef  der  ü.  S.  Geolo- 
gical  Survey  te  V^aahington,  6  Augustus  1884;  20®.  J.  P. 
Lesley,    Bibliothecaris    der   American  Philosophical  Society 
te  Philadelphia,  1884;  21®.  E.  C.  Pickering,  Directeur  van 
Harward   College  Observatory  te  Cambridge  ü.  S.,  19  Juli 
1884;  22®.  W.  Macleay,  Secretaris  der  Linnean  Society  of 
N.    S.    W.    te    Sydney,    23    Juli    1884;  aangenomen  voor 
bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden ;  iK  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken 
te  'sGravenhage,  21  Juli,  14,  25  Augustus,  6  Septembei 
1884 ;    2®.  den    Commissaris   des    Konings  in  de  provincie 
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Friesland  te  Leeuwarden,  3  Juli  1884 ;  8^.  J.  F.  W.  CoN- 
RAD,  's  Gravenhage,  4  Augustus  1884;  4^.  H.  D.  H.  Bos- 
boom en  J,  J.  A  MüLLBE,  Utrecht,  17  Juli  1884;  5^.  Buts 
Ballot,  Directeur  van  het  Eoninkl^k  Nederlandsch  Meteo- 
rologisch Instituut  te  Utrecht,  8  September  1884;  6®..  R.  D. 
M.  Vkbbbbk,  Buitenzorg,  7  Augustus  1884;  7^.  J.  A.  Goalbt, 
Undersecretary  of  State  for  India  te  Londen,  10  Juli  1884; 
80.  E.  E.  Bond,  Bibliothecaris  van  het  British  Museum  te 
Londen,  24  Juli  1884;  9^.  W.  H.  M.  Cheistib,  Directeur 
van  het  Royal  Observatory  te  Green wich,  1884;  den  Directeur 
van  het  Institut  Royal  Géologique  de  Hongrie  teBudapest, 
22  Maart  1884;  11^.  A.  Auwers,  Secretaris  der  kon.  preuss. 
Akademie  der  Wissenschaften  te  Berl^n,  Mei  1884;  120« 
FiscHE&y  Bibliothecaris  der  kon.  Oe£Fentliche  Bibliothek  te 
Stuttgart,  7  Juli  1884;  13^.  G.  Bizio,  Secretaris  van  het 
R.  Instituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti  te  Yenetiëi 
16  Juli  1884;  140.  E.  C.  Pickbbiko,  Directeur  van  Harvard 
College  Observatory  te  Cambridge,  U.  S.,  19  Juli  1884; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  het  bericht 
van  het  overladen  van  wglen  het  rustend  lid  der  Akademie, 
den  Heer  J.  W.  L.  van  Ooedt.  De  Voorzitter  brengt  hulde 
aan  de  nagedachtenis  van  den  overledene  en  geeft  kennis  dat 
de  Afdeeling  schriftelgk  van  hare  deelneming  in  het  verlies 
aan  de  familie  heeft  doen  blaken;  2^.  een  schrijven  van 
het  correspondeerend  lid  der  Akademie,  den  Heer  Ybebkbk, 
ter  begeleiding  van  het  1^^  stuk  van  zgn  werk  over  Era- 
katan,  uitg^even  op  last  van  het  Ministerie  van  Koloniën ; 
30.  een  brief  van  den  Heer  Sluiteb,  waarin  h^  dank  zegt 
voor  zgne  benoeming  tot  correspondeerend  lid. 

—  De   Heeren   Lobsntz  en  Kobteweg  oordeelen  gunstig 

over  den  arbeid  van  den  Heer  V.  A.  JuLins,  getiteld:  »  Bgdrage 

tot  de  theorie  der  capillaire  versch^nselen"  en  stellen  voor, 

dien    in    de  werken  der  Akademie  op  te  nemen.     Zg  wen- 

schen    echter    den  schrgver  de  gelegenheid  gegeven  te  zien 

14* 


(  208  ) 

om  enkele  —  nader  door  hen  aangegeven  —  paragrafen  te 
bekorten,  wat,  zonder  aan  de  duidelijkheid  te  schaden,  ge- 
schieden kan.     Tn  dien  zin  wordt  door  de  Afdeeling  besloten. 

—  De  Heer  Schols  spreekt  over  Conforme  kaartprojectiên. 
In    z^ne    Studiën    over    kaartprojectiên  (Nieuw  Archief  voor 
Wiskunde,    Deel  VIU)  heeft  hg  nagegaan  aan  welke  voor- 
waarden   voldaan    moet    worden    om    de   afwijkingen   in  de 
kaartprojectie    zoo  gering  mogelijk  te  maken.     Behalve  dat 
de  kaartprojectie  een  centraal  punt  moet  bezitten,  dat   men 
met  een  willekeurig  punt  van  het  terrein  moet  kunnen  doen 
samenvallen,    moet   men  bij  eene  symetrische  projectie  over 
het  derde  dififerentiaal-quotiënt  van  de  abscis  x  ten  opzichte 
van  de  lengte  X  naar  willekeur  kunnen  beschikken,  om  hier- 
door de  projectie  zoo  goed  mogelgk  aan  den  vorm  van  het 
terrein  te  kunnen  aansluiten. 

Onder  de  algemeene  projectiën,  die  in  de  handboeken  over 
kaartprojectiên,  zooals  b.  v.  Liïtbow,  Chorographie,  Gbrmain, 
Traite  des  Projections  des  Cartes  Géographiques,  Geetschel, 
Lehrbuch  der  Karten-Projektion,  behandeld  worden,  treft  men 
slechts  eene  aan,  de  zoogenaamde  cirkelprojectie  van  La- 
OEANOE,  die  aan  deze  voorwaarden  voldoet.  De  overige  pro- 
jectiën, die  men  behandeld  vindt,  zijn  voor  het  grootste 
gedeelte  slechts  b^zondere  gevallen  daarvan.  In  zijne  Stu- 
diën over  kaartprojectiên  heeft  spreker  daaraan  een  tweetal 
projectiën  to^evoegd ;  bij  de  eene  worden  de  meridianen  en 
parallellen  voorgesteld  door  homofbcale  ellipsen  en  hyper- 
bolen, terwyl  de  tweede  steunt  op  de  eenvoudige  formules 
X  =  ƒ>!  i  -|-  j!?3  i^,  F  =  ^Q  -j-  92  X® ;  hg  verkreeg  daardoor 
voor  ieder  terrein  van  willekeurigen  vorm  drie  verschillende 
projectiën,  die  ieder,  wat  de  waarde  van  de  vergrooting  be- 
treft, dezelfde  voordeden  opleveren. 

Thans  heeft  hij  zich  de  vraag  gesteld,  welke  van  die  projec- 
tiën in  een  bepaald  geval  de  voorkeur  verdient.  Daartoe  was 
het  noodig  de  verdere  eigenschappen  der  projectiën  na  te 
gaan,  en  wel  in  hoeverre  of  deze  projectiën  geschikt  geacht 
konden  worden  om  de  op  het  teriein  verrichte  driehoeks- 
metingen in  de  kaartprojectie  te  kunnen  berekenen. 
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Hiertoe  is  het  noodig  dat  de  vergrooting  voor  een  bepaald 
punt  en  de  correctiên,  die  aan  de  lengte  van  een  Ign  of  de 
grootte  van  een  hoek  bij  den  overgang  van  het  aardopper- 
vlak in  de  projectie  moeten  worden  aangebracht,  zich  door 
eenvoudige  formules  laten  berekenen.  Daar  de  laatstge- 
noemde correctiên  afgeleid  kunnen  worden  uit  de  formule 
voor  de  .logarithme  van  de  vei^rooting,  en  de  vergrooting 
natuurLgk  door  middel  van  logarithmen  berekend  wordt,  zoo 
was  het  in  de  eerste  plaats  noodig  de  formule  voor  die  lo- 
garithme te  ontwikkelen. 

Yoor  het  geval  van  de  bolvormige  aarde  vindt  men  voor 
die  logarithme  tot  op  grootheden  van  de  5^^  orde  na: 

waarin  P,  K  ea  L  afhangen  respectievelgk  van : 

[Voor  den  bol  zgn  N  en  R  beiden  gel^k  aan  den  straal. 
De  waarden  van  N  tn  R  z^n  in  de  formule  behouden 
om  straks  den  overgang  tot  de  spheroïde  gemakkelgker  te 
maken]. 

De  coëfficiënt  P^  voorkomende  in  de  twee  termen  van  de 
tweede  orde,  wordt  bepaald  in  verband  met  den  vorm  van 
het  terrein,  op  de  wijze  als  in  spreker's  meer  genoemde  Stvr 
dien  over  kaartprojectiën  is  aangewezen;  zoodat  deze  groot- 
heid b^  een  bepaald  terrein  als  gegeven  moet  beschouwd 
worden.  De  termen  van  de  tweede  orde  zijn  dus  bg  al  de 
hier  onderling  te  vergelijken  projectiëu  dezelfde  ;  niet  alzoo 
wat  betreft  de  termen  van  de  derde  en  vierde  orde.  De 
beide  termen  van  de  derde  orde,  die  bij  een  terrein  van  de 
grootte  als  Nederland  niet  verwaarloosd  kunnen  worden, 
kunnen  gelgkt^dig  wegvallen,  wanneer  de  coëfficiënt  ^gel^k 


(210) 

nul  wordt,  waardoor  alsdan  bovenstaande  formule  en  al 
de  daaruit  a%eleide  formules  aanmerkelijk  eenvoudiger  wor- 
den. De  termen  van  de  vierde  orde  kunnen  nooit  geheel 
wegvallen,  ook  al  kan  men  naar  willekeur  over  de  groot- 
heid L  beschikken.  Men  zal  daardoor  alleen  kunnen  ver- 
krggen,  6f  dat  de  invloed  van  die  termen  zoo  gering  mo- 
gelgk  is,  6f  dat  hun  invloed  zich  zoo  gemakkel^k  mogelijk 
laat  berekenen. 

Die  projectie  zal  dus  in  het  algemeen  de  voorkeur  ver- 
dienen, waarbg  K  gel^k  is  aan  nul  (of  eene  zeer  geringe 
waarde  verkrggt),  terwgl  men,  wat  de  grootheid  L  betreft^ 
in  ieder  bgzonder  geval  dient  te  onderzoeken  welke  waaide 
van  die  grootheid  de  meeste  voordeden  oplevert.  In  het 
algemeen  z^  hier  echter  opgemerkt,  dat  indien  L  gelijk  is 
aan  nul  of  eene  kleine  waarde  verkr^gt  bij  een  terrein  van 
de  grootte  als  Nederland,  de  termen  van  de  vierde  orde  een 
zoo  geringe  waarde  verkregen,  dat  z^  verwaarloosd  kunnen 
worden. 

Wat  nu  de  grootheid  K  betreft,  daarvoor  vindt  men  bij 
de  cirkelprojectie  van  Lagrangb  de  waarde: 

bg  die  met  homofocale  ellipsen  en  hyperbolen  als  meridia- 
nen en  parallellen: 

en  by  de  derde  van  de  bovengenoemde  projectiën: 

2  +  3/»  1 

^= ]^^^ '""^ »  +  j^ *«"^ * 

waaruit  blgkt,  dat  b^  ieder  van  deze  projectiën  slechts  voor 

eene    bepaalde    waarde    van    P    de    termen  in  K  werkel^'k 

w^vallen   en    wel  by  de  eerste  voor  jp  =  O,  bg  de  tweede 

3  1^2 

voor  P  =  —  -  en  bg  de  derde  voor  ?  =  -  tg,^  qt  —  -  . 

5  3  3 
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Geen  van  de  drie  projectiën  geeffc  dus  voor  eene  wille- 
kearige  waarde  van  P  de  gewenschte  eenvoudige  formules, 
die  Yoortvloeien  uit  de  voorwaarde:  ir=  0.  Uit  de  laatste 
projectie  kan  men  echter  gemakkelijk  eene  andere  afleiden, 
waarbg  dit  wel  het  geval  is,  door  namelijk  aan  de  formule 
voor  T  een  term  van  den  vorm  q^  i*  toe  te  voegen.  Voegt 
men  ook  aan  de  formule  voor  X  een  term  toe  van  den 
vorm  />5  it^,  dan  kan  men  ook  over  de  waarde  van  L 
naar  willekeur  beschikken;  zoodat  eene  projectie  volgens  de 
formules: 

voor  ieder  terrein  van  niet  te  groote  uitgebreidheid,  behalve 
de  geringste  afwgking  in  de  vergrooting,  tevens  de  eenvou- 
digste formules  voor  de  verschillende  bovengenoemde  cor- 
rectiën  oplevert. 

Past  men  het  hier  ontwikkelde  toe  op  de  kaart  van  Ne- 
derland, dan  moet  men,  volgens  §  23  van  meergenoemde 
Studiën  over  kaartprcjectiën,  voor  P  de  waarde  nul  nemen; 
waaruit  volgt,  dat,  behalve  bg  de  laatst  voorgestelde  pro- 
jectie, ook  b^  de  cirkelprojectie  van  Lagbanob  de  ter- 
men met  K  wegvallen,  zoodat  in  dit  bgzondere  geval  ook 
deze  projectie,  welke  hier  overgaat  in  de  stereographische 
projectie,  aan  te  bevelen  is.  Opmerking  verdient  nog, 
dat  in  dit  geval  ook  de  waarde  van  L  gel^k  aan  nul 
wordt. 

Ten  einde  eenig  denkbeeld  te  geven  van  de  waarden,  die 
de  termen  van  de  derde  en  van  de  vierde  orde  kunnen  ver- 
krggen,  zg  hier  opgemerkt,  dat  bg  de  projectie  met  homo- 
focale  ellipsen  en  hyperbolen  als  meridianen  en  parallellen, 
die  in  dit  geval  van  de  genoemde  projectiën  de  minst  gun- 
stige zou  zgn,  die  termen  in  de  logarithme  van  de  vergroo- 
ting zouden  opklimmen  tot  26,4  en  1,7  eenheden  van  de 
zevende  decimaal  en  in  de  correctiën  van  de  hoeken  van  een 
driehoek  met  zijden  van  64  E.M.  tot  0",707  en  0",059. 

Tot  hiertoe  is  de  aarde  als  een  bol  beschouwd.  Neemt 
men  de  afplatting  der  aarde  in  aanmerking,  dan  zgn  de 
fSftctoren   K  in  de  termen  van  de  derde  orde  niet  meer  aan 
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elkaar  gelgk,  maar  hebben  een  klein  verschil,  dat  gelgk  is 

^      8inq)C08q> 
aan  4  -j — -r  — — — —  en  teDgevolge  waarvan  beide  termen 

niet  gelgktgdig  kunnen  wegvallen.     Blijft  men  in  den  berm 

met  X^  Y  de  coêfiSciënt  door  K  voorstellen,  dan  moet  men 

-  -j  ^     sinweoscp 

m  den  term  met  i^,  K  vervangen  door  K — 4 r  -   ^ 

1  —  e^     Iv^R 

Ook    in    de  termen  van  de  vierde  orde  bestaan  er  tnsseben 

de  drie  daarin  voorkomende  waarden  van  L  dergelijke  kleine 

verschillen,    die    hier  echter  wegens  hunne  geringe  waarden 

buiten  rekening  kunnen  blgven.     Niet  alzoo  het  verschil  in 

de    termen    van    de    derde    orde.     Maakt   men  namel^k  de 

grootheid    K   gelijk  nul,  zoo  als  dat  werkel^k  gedaan  kan 

worden  bg  de  projectie 

dan  verkrggen  de  termen  van  de  derde  orde,  bg  een  terrein 

zooals  Nederland,  in  de  logarithme  van  de  vergrooting  eene 

waarde    van  0,178  van  de  eenheid  van  de  7^^   decimaal  en 

in  de  correctie  voor  de  hoeken  bg  een  a&tand  van  64  E.M. 

^       sin  w  €08  <r 
0",0047.     Maakt    men    K  = j -L  dan  worden 

deze  waarden  respectievelyk  0,133  en  0'',003G.  In  het 
laatste  geval  z^n  die  termen  dus  iets  kleiner,  waar  echter 
t^enover  staat  dat,  wanneer  zg  in  rekening  gebracht  moe- 
ten worden,  die  berekening  in  het  laatste  geval  iets  om- 
sli^tiger  is  dan  in  het  eerste  geval.  Dit  in  rekening  bren- 
gen kan  echter  alleen  voorkomen  wanneer  men  bg  een  pri- 
mair net  de  uiterste  nauwkeurigheid  verlangt,  bg  het  se- 
cundaire net  kunnen  die  termen  altijd  verwaarloosd  worden. 
Eene  andere  vraag,  die  zich  hier  voordoet,  is  deze.  Wan- 
neer men  bg  de  toepassing  op  de  kaart  van  Nederland  de 
aarde  als  een  ellipsoïde  beschouwt,  dan  kan  men  destereo- 
graphische  projectie  niet  meer  toepassen,  maar  moet  daar- 
voor een  bgzonder  geval  van  de  LAOKANGE-projectie  nemen; 
welk  bgzonder  geval  moet  men  dan  kiezen?  Neemt  men 
P  gelgk  nul,  dan  wordt  de  coëfficiënt  c,  die  by  die  projectie 
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voorkomt,    niet    juist   gelijk   aan   de  eenheid  (zie  §  32  van 

spreker 's    Studiën    over  kaartprojectiën)  ten  gevolge  waarvan 

de    formules   voor  de  berekening  van  de  coördinaten  uit  de 

geographische  lengten  en  breedten  samengestelder  vrorden,  dan 

wanneer    men  c   juist  gelijk  aan  de  eenheid  neemt.     In  dit 

laatste  geval  wordt  echter  P  niet  juist  gelijk  aan  nul,  maar 

^      R 

gelijk   aan:  — :- -i  —  coa^  (p^  tengevolge  waarvan  de  f ormu- 

1 — é^  JS 

les  voor  de  berekening  van  de  vergrooting  en  van  de  correctiën 

voor  de  hoeken  iets,  hoewel  niet  veel,  omslagtiger  worden.  Op 

de  termen  van  de  derde  orde  hebben  deze  twee  gevallen  juist 

denzelfden  invloed  als  de  twee  hierboven  beschouwde  waarden 

van  K\  want  voor  P=zQ  wordt  iC  =  O  en  voor  c  =  1  wordt : 

tang  «j. e^      sin  q>  cos  q> 

~~       mR  ~1  — e8"~iV3 

dat  is  op  zeer  weinig  na  de  tweede  van  de  boven  beschouwde 
waarden  van  K. 

Beide  stelsels  P  =  O  en  c  rz^  1  hebben  dus  hunne  voor- 
en  nadeelen.  Spreker  meent  echter  dat,  met  het  oog  op  de 
grootere  eenvoudigheid  van  de  formules,  voor  de  berekening 
van  de  coördinaten  het  laatste  stelsel  de  voorkeur  verdient, 
vooral  in  het  geval,  dat  men  de  geringe  waarde  van  de 
termen  van  de  derde  orde  kan  verwaarlozen. 

In  dit  laatste  geval,  dus  voor  c  =  1  en  bij  een  graad 
van  nauwkeurigheid  zooals  die  bij  de  nauwkeurigste  secun- 
daire driehoeksmetingen  in  acht  genomen  wordt,  vindt  men 
voor  het  geval  van  Nederland  de  volgende  eenvoudige  for- 
mules: 

1  — P  1  +-P 

^       iNR  iNR      ' 
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Voor  het  geval  dat  men  P=  O  neemt,  waardoor  de  coëf- 
ficiënt c   gelgk  wordt  aan  1/      1  ^ co«*  <p   of  voor 

het  geval  van  de  projectie: 

X  =  p^  X+p^X^+p^  )fi      Y=qo  +  7« i*  +  *4l* 
vindt  men: 

Waarin  X  en  V  de  arithmetiache  gemiddelden  van  de 
coördinaten  der  beide  punten,  |  en  17  de  verschillen  van  die 
coördinaten,  S  de  lengte  van  de  geodesische  Ign  op  de  aarde, 
8  den  afstand  der  beide  punten  op  de  kaart  en  </i  de  cor- 
rectie van  het  azimuth  voorstellen. 

Ten  slotte  staat  spreker  nog  een  oogenblik  stil  bij  de 
niet  symetrische  projectiën.  By  de  toepassing  daarvan  op 
de  kaart  van  Nederland  kan  men  de  afwgking  van  de  ver- 
grooting, die   bg    de    symetrische  ste  bedraagt,  terog- 

11275 

brengen  tot  -ste.     Het    is    echter   de  vraag  of  de  ge- 

ringere afwgking  in  de  vergrooting  wel  opweegt  tegen  de 
grootere  samengesteldheid  der  formules.  Spreker  meent  dat 
dit  voor  de  kaart  van  Nederland  niet  het  geval  is,  temeer 

daar  de   afwgking   van   r7r;;^8te  in   de  vergrooting  bg  de 

1  1  AlO 

symetrische  projectie  reeds  zoo  klein  is,  dat  zg  bg  gewone 
metingen  kan  verwaarloosd  worden.  In  andere  gevallen,  zoo- 
als  bg  eene  kaart  van  Java  of  Sumatra,  is  dit  niet  meer 
het  geval. 
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De  spreker  biedt  ten  slotte  voor  het  verslag  der  zitting 
een  resumé  van  zgne  voordracht  aan  en  maakt  van  die 
gelegenheid  gebruik  om  eene  fout  te  verbeteren,  die  in  het 
verslag  van  z^ne  voordracht  in  de  zitting  van  29  Septem- 
ber 1883  is  ingeslopen,  aldaar  staat: 

log  [4]  =  1,9254—10  en  log  [5]  =  1,6215—10 

dit  moet  zgn : 

fo^  [4] —  5,5347— 10  en  %  [5]  =  5,2308— 10. 

—  De  Heer  van  db  Sande  Bakhuyzek  leest  en  licht  toe 
eene  bedrage  van  den  Heer  YEasEEK,  waarin  getracht  wordt 
den  t^d  te  bepalen,  waarop  de  grootste  explosie  van  Era- 
katau  op  27  Augustus  1883  heeft  plaats  gehad  (10  u.  15  m.). 
De  bgdrage  wordt  afgestaan  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen. 

—  De  Heer  Bibrens  de  Haan  doet,  als  Voorzitter  der 
HoYOENS-Comraissie,  mededeeling  over  den  loop  der  werk- 
zaamheden, aan  deze  toevertrouwd.  Daaruit  blijkt  dat  met 
het  overschreven  en  coUationeeren  der  noodige  bescheiden 
met  gver  wordt  voortgegaan. 

De  Heer  van  de  Sande  Bakhxjyzbn  vult  het  gesprokene 
aan  door  te  zeggen,  dat  hij,  in  de  zomervacantie  te  Pargs 
vertoevende,  de  gelegenheid  gehad  heeft  eenige  oude  notu- 
len-boeken  der  Fransche  Akademie  te  onderzoeken,  en  daarin, 
zooals  hg  vermoed  had,  talrgke  wetenschappelgke  mededee- 
lingen,  door  Huygens  aan  dat  lichaam  gedaan,  vond  opge- 
teekend.  Van  alles,  wat  hem  voor  den  arbeid  der  Commissie 
belangrgk  genoeg  toescheen,  werd  door  den  spreker  een  af- 
schrift vervaardigd. 

De  Voorzitter  verheugt  zich  over  de  voortvarendheid, 
waarvan  de  Commissie  blijk  geeft  en  dankt  haar  voor  de 
vele  diensten,  tot  hiertoe  aan  de  goede  zaak  bewezen. 

—  Door  den  Heer  van  Diesen  wordt  de  aandacht  der  Ver- 
gadering gevestigd  op  eene  schommeling,  die  in  de  Zuider- 
zee is  waargenomen. 
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Was  reeds  lang,  uit  de  getijl^nen  van  den  mareograaf 
van  Urk,  gebleken  dat  bij  die  plaats  herhaaldelijk  schom- 
melingen van  de  zee  zich  voordeden ;  in  den  nacht  van  den 
17dcii  op  den  IS'^^o  Mei  van  dit  jaar  vertoonde  zoodanig 
verschijnsel  zich  op  zes  plaatsen,  blijkens  de  bladen  der 
mareografen,  waarvan  spreker  doortrekken  vertoont  —  daar- 
toe in  de  gelegenheid  gesteld  door  de  welwillendheid  van 
den  ingenieur  Vebweij,  thans  belast  met  den  algemeenen 
dienst  van  den  Waterstaat. 

Die  plaatsen,  gerangschikt  naar  den  tijd,  waarop  de  schom- 
meling aanving,  zgn:  Stavoren,  Urk,  Schokland,  Ngkerk, 
Elburg  en  Kraggenburg. 

Bij  Stavoren  was  het  begin  en  tevens  de  sterkste  op-  en 
neergang  ongeveer  op  het  t^dstip  van  hoogwater.  Bg  al 
de  overige  punten  gebeurde  het  t^dens  het  wassen  van  het 
water. 

Daar  de  waarneming  van  een  enkel  geval  van  het  ver- 
schijnsel zich  weinig  leent  tot  het  trekken  van  gevolgen 
omtrent  oorsprong  of  oorzaak,  bepaalt  spreker  zich  tot  de 
vermelding  van  het  feit  Hy  doet  alleen  nog  opmerken, 
dat  de  oorsprong  niet  in  de  Noordzee  schijnt  gezocht  te 
moeten  worden,  daar  de  getijlijnen  volgens  de  mareografen 
van  den  Helder  en  van  Harlingen  gedurende  den  t^d  van 
liet  verschijnsel,  zoo  als  blijkt  uit  de  doortrekken,  die  hij 
mede  laat  zien,  door  effenheid  uitmunten. 

De  get^l^n  van  Enkhuizen  is  wel  oneffen,  maar  de  schom- 
meling van  die  der  andere  plaatsen  is  er  niet  aan  weer  te 
vinden. 

De  onderstaande  tabel  bevat  een  overzicht  van  de  t^d- 
stippen,  den  duur,  het  aantal  schommelingen  enz. 

Gemidd, 


PlaatB. 

TUdperlL 
Begin.       Einde 

Daur. 

Aantal 

achoni- 

melin- 

gen. 

dttur 
▼an  een 
schom- 
meling. 

Grootste  op  en  neer 

gang. 
Hoogte.      Tütl^tip. 

u.m. 

u.m. 

U.m. 

M.          ILm. 

Stavoren  .  .  . 

11.40  n. 

6      V. 

6.20 

15 

25' 

0.10        0.12 

ürk 

12.50  V. 

3      V. 

'210 

11 

12' 

0  05        1.30 

ScUokland  .  . 

1.30  V. 

3      V. 

1.30 

23 

4' 

0.07        2.5 

Nykerk  .  .  .  . 

2.      V. 

5.45V. 

3.45 

14 

16' 

0.10        2.30 

Elburg  .... 

2.30  V. 

7.30v. 

5 

11 

27' 

0.07        2.45 

Kraggenburg . 

8.40  V. 

3.30v. 

0.50 

16 

3' 

0.07        2.35 
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—  De  Heer  de  Vbies  biedt  voor  de  Bibliotheek  der  Aka- 
demie  eene  yerhandeling  aan  van  den  Heer  J.  H.  Wakkek, 
getiteld:  > Onderzoek  der  ziekten  van  hyacinthen  en  andere 
bol"  en  knolgewaasen/^  Dit  stuk  vormt  het  eerste  jaarver- 
slag, door  den  Heer  Wakker  uitgebracht  aan  deAlgemeene 
Vereeniging  voor  BloemboUencnltuur  te  Haarlem:  over  het 
wetenschappelijk  onderzoek  naar  de  oorzaken  der  bedoelde 
ziekten,  hem  door  genoemde  Vereeniging  opgedragen. 

Spreker  wgst  er  op,  dat  de  groote  verwoestingen,  die  vóór 
een  drietal  jaren  door  het  toen  geheel  nieuwe  geelziek  der 
hyacinthen  op  de  bloemboUenvelden  werden  aangericht,  en 
die  zelfs  de  geheele  cultuur  met  ondergang  dreigden,  aan- 
leiding z^n  geweest,  dat  de  kweekers  begonnen  in  te  zien, 
dat,  in  de  plaats  der  sints  lang  gevolgde  empirische  han- 
delwezen, een  methode  van  bestrijding  der  ziekten  moest 
treden,  die  op  een  grondige  kennis  van  den  aard  en  den 
loop  der  ziekten  zelven  berustte. 

Op  initiatief  van  den  Voorzitter  der  Vereeniging,  den  Heer 
J.  H.  KsELAOE,  werd  toen  besloten,  deze  ziekten  weten^hap- 
peli)k  te  doen  onderzoeken,  en  met  dit  onderzoek  de  Heer 
Wakker  belast. 

Onder  de  tot  nu  toe  verkregen  uitkomsten,  verdienen  als 
van  meer  algemeen  belang  de  volgende  de  aandacht. 

De  ziekten  der  hyacinthen  worden  door  de  meest  uiteen- 
loopende  parasieten  veroorzaakt:  het  ringziek  door  Nema- 
toden  (Tylenchus  Hyacinthi),  het  zwartsnot  door  een  fungus 
(Peziza  bulborum),  en  het  geelziek  door  een  bacterie  (Bac- 
terium  Hyacinthi),  terwijl  in  het  witsnot  nog  geen  parasiet 
met  zekerheid  kon  worden  aangewezen. 

De  zoogenaamde  aaltjes  van  het  ringziek  ziet  men  zoo- 
wel in  de  aangetaste'  gedeelten  der  bollen,  als  in  de  gele 
vlekken  der  zieke  bladeren  in  allerlei  toestanden  van  ont- 
wikkeling, van  het  ei  tot  aan  de  geslachtsrype  dieren.  Zy 
komen  uit  de  bolschubben  in  de  schijf,  van  deze  in  den 
jongen  knop,  en  dus  ook  in  de  bladeren.  Zij  kunnen  zich 
in  den  grond  van  den  eenen  bol  naar  den  anderen  begeven, 
en  zonder  schade  voor  hun  leven  uitdrogen  en  weken  lang 
in  drogen  toestand  verkeeren. 
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De  bollen,  die  door  het  zwartsnot  zjjn  aangetast,  plegen 
inwendig  geheel  vergaan,  en  met  het  mycelium  van  den 
funguB  doortrokken  te  z^n.  Dit  draagt  aan  de  oppervlakte 
talrijke  kleine  zwarte  sclerotiên,  waaruit  in  het  volgend 
jaar  de  bekervormige  Peziza-vruchten  voortkomen.  De  be- 
smetting kan  én  door  de  ascosporen  plaats  vinden  én  door 
het  mycelium,  dat  door  den  grond  voortwoekert.  Het  zwart- 
snot van  Hyacinthus,  Scilla,  Grocus  e.  a.  bolgewassen, 
wordt  waarschgnlijk  door  dezelfde  parasiet  (P.  bulborum), 
dat  der  Anemonen  door  een  andere  soort  (P.  tuberosa)  ver- 
oorzaakt. 

De  bacteriën  van  het  geelziek,  in  onnoemelgk  aantal  in 
een  dik  geel  sl^m  weggedoken,  beween  zich  in  de  schub- 
ben en  in  de  bladeren  hoofdzakel^k  in  de  vaatbundels. 
Van  deze  uit  dringen  zg  in  het  parenchym-weefsel,  tasten 
ook  dit  aan,  en  komen  door  spleten  in  de  epidermis  naar 
buiten.  Het  gelukte  om  de  eerste  verschgnselen  der  ziekte 
op  gezonde  bladeren  te  voorschgn  te  roepen,  door  deze  met 
kleine  hoeveelheden  van  dit  slgm  te  besmetten;  na  verloop 
van  eenige  weken  had  zich  dit  slgm  daarin  in  zeer  sterke 
mate  vermeerderd  en  zoowel  het  parenchym  als  de  vaat- 
bundels  aangetast. 

Het  onderzoek  van  deze  en  de  andere  ziekten  wordt  door 
den  Heer  Wakker  geregeld  voortgezet. 

—  De  Heer  Bibeens  de  Haaü  biedt  voor  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  aan:  N^.  XXVIII  zgner  Bouwstoffen,  enz., 
inhoudende  >iets  over  Dominicus  Justus  BorninA  van  Bub- 
HANiA**,  en  verder,  voor  de  Bibliotheek  der  Akademie, 
een  exemplaar  van  de  afzonderlek  gedrukte  verhandelingen 
van  SiM05  Stevin:  »Van  de  Spiegeling  der  Singkonst'' 
en  »Van  de  Molens**,  en,  uit  naam  van  den  Heer  Le 
Paioe,  diens:  »Nouvelles  recherches  sur  les  surfaces  du  3' 
ordre*'  en  >Sur  quelques  questions  relatives  aux  quartiques 
planes**. 

De  Heer  J.  A.  C.  Oudbmans  geeft  aan  dezelfde  Biblio- 
theek ten  geschenke  een  exemplaar  zgner  » Handleiding  voor 
Tgds-,    Breedte-    en    Azimuthbepaling    met  het  universaal- 
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instnunent,  samengesteld  ten  dienste  der  triangulatie  van  Java 
en  Sumatra,  en  gedrukt  voor  rekening  yan  het  Departement 
van  Koloniën. 

—    Daar    er    verder    niets    te    verhandelen    is,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


RAPPORT 
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VERHANDELING  VAN  DEN  HEER  V.  A.  JÜLIUS, 


GETITELD  : 


BIJDRAGE  TOT  DE  THEORIE  DER  CAPILLAIRE 

VERSCHIJNSELS. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  24  Sept.  1884). 


De  in  onze  handen  gestelde  verhandeling  van  den  Heer 
V.  A.  JüLius,  getiteld :  » Bijdrage  tot  de  theorie  der  capil- 
laire verschijnsels'*  bevat  eene  poging  tot  uitbreiding  dezer 
theorie,  die  bij  den  tegenwoordigen  stand  der  moleculaire 
theorieën  noodzakelijk  mag  worden  geacht  Hij  behandelt 
nl.  de  vraag,  in  hoeverre  de  door  Laplace  en  Gauss  ver- 
kregen uitkomsten  blyven  bestaan,  w^anneer  men  aan  de 
grens  van  twee  lichamen  niet  eene  scherpe  afscheiding  aan- 
neemt, maar  een  geleidelyken  overgang.  Eene  beschou- 
wing van  .  het  arbeidsvermogen  van  plaats  in  een  stelsel 
lichamen,  eene  toepassing  dus  (zooals  Gauss  die  het  eerst 
maakte)  van  het  beginsel  der  virtueele  snelheden,  dient  hem 
om  deze  vraag  te  beantwoorden. 

De  Heer  Julius  ontveinst  zich  niet,  dat,  strikt  genomen, 
een  beginsel  uit  de  statica  niet  toereikend  is  om  een  verschgn- 
sel,  waarbij  moleculaire  bewegingen  in  het  spel  zijn,  geheel 
te  onderzoeken  en  hy  erkent,  dat  het  principe  van  Hamilton 
of  de  tweede  wet  der  mechanische  warmtetheorie  beter  voor 
het  onderwerp  zoude  passen.  Eene  korte  bespreking  van 
de  gevolgen  dezer  laatste  wet  gaat  aan  de  nadere  beschou- 
wing van  het  arbeidsvermogen  van  plaats  vooraf. 
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Wordt  een  stationaire  toestand  van  een  stelsel  yloei- 
stoffen  en  vaste  lichamen  bepaald  door  eenige  grootheden, 
waaronder  de  absolute  temperatuur,  T,  en  het  grensvlak  O 
van  twee  vloeistoffen  voorkomen,  is  ü  het  inwendige  arbeids- 
vermogen van  plaats  van  het  stelsel,  V  het  arbeidsvwmo- 
gen  van  beweging,  H  de  oppervlakte-spanning  van  het  ge- 
noemde grensvlak  —  dan  leert  de  thermodynamica,  dat: 

H—  T^—-=  -^ — ^ — ^ (1) 

is    terw^l    het   principe  der  virtueele  snelheden  zou  voeren 
tot  de  betrekking: 

d  O 
Daaruit    volgt,    zooals    de   schr^ver  opmerkt,  dat,  wanneer 
men  T  — -    tegenover  H  mag  verwaarloozen,  en  — —  tegen- 

d  ü 

over    -— ,  het    principe    der  virtueele  snelheden   tot  juiste 

uitkomsten  voert.  Ean,  wat  uit  verschillende  ezperimenteele 

bepalingen  volgt,  T—-  eene  waarde  verkrggen,  welke  met 

o  T 

die  van  H  vergel^kbaar  is,  dan  verliezen  de  resultaten  van 

den    schrgver   hunne  numerieke  nauwkeurigheidi  maar  zelfe 

dan  mag  men  aannemen,  dat  jET  van  dezelfde  orde  van  grootte 

is   als    — ,  hetgeen   voldoende  is  voor  alle  conclusies,  die 
d  O 

in  de  verhandeling  worden  afgeleid. 
£n    in  elk  geval,  wanneer  het  alleen  de  vraag  is,  of  H 

al   dan  niet  bestaat,  is  het  voldoende  te  bewezen,  dat  — -r 

niet  verdwgnt. 

De  toepassing  van  de  mechanische  warmtetheorie  is  ook 
in  zooverre  van  belang,  als  z^  allen  tw^fel  w^pieemt  om- 
trent de  vraag,  welke  toestandsveranderingen  men  bschouwen 
mag.     In  de  vergelgking  (1)  toch  hebben   £7  en   K  betrek- 
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king  op  den  stationairen  toestand,  dien  het  stelsel  door  het 
spel  der  moleculaire  krachten  en  bewegingen  aanneemt,  en 
men  moet  zich  voorstellen,  dat ;  wanneer  het  oppervlak  ver- 
groot wordt^  langs  het  geheele  veranderde  oppervlak  eene 
grenslaag  van  dezelfde  constitutie  optreedt  als  langs  het 
oorspronkel^ke  oppervlak.     Het  is  steeds  in  deze  onderstel- 

è  U 

ling,  dat  de  schrgver  — -r  bepaalt. 

Zeer  uitvoerig  wordt  thans  het  arbeidsvermogen  van  plaats 
van  een  stelsel  lichamen  berekend  en  worden  de  uitkomsten 

op    verschillende    gevallen    toegepast.     Het    blgkt,  dat  — - 

steeds  een  dergelijke  waarde  heeft  als  in  de  theorie  van 
Gatjss,  en  dat  dus  ook  bij  geleidelijken  overgang  capillaire 
verschijnselen  blgven  bestaan. 

Eenigen  t^d  geleden  was  Lord  Rayleigh,  door  eene  in 
het  kort  aangeduide  berekeningi  tot  het  besluit  gekomen, 
dat,  bg  genoegzaam  geleidelgken  overgang  de  capillaire  krach- 
ten zeer  klein  zouden  worden.  H^  had  daarb^  de  methode 
van  Laplace  gevolgd,  bestaande  in  de  rechtstreeksche  bereke- 
ning van  de  kracht,  die  op  een  vloeistofzuiltje  werkt.  De 
Heer  Julius  preciseert  nader  Rayleigh's  uitkomst ;  eene  zelf- 
standige berekening  leert  hem,  dat  alles  afhangt  van  de 
verhouding  tusschen  de  dikte  der  grenslaag  en  den  straal 
der  werkingssfeer.  Terwijl,  wanneer  beide  grootheden  van 
dezelfde  orde  z^'n,  capillaire  krachten,  zooals  Laplace  die 
vond,  blijven  bestaan,  zullen  die  krachten  zeer  klein  worden, 
wanneer  de  eerste  der  bovengenoemde  grootheden  de  tweede 
verre  overtreft. 

Daartegenover  staat,  dat  de  eerst  door  den  schrgver 
gevolgde  methode  van  Gaüss  juist  in  dit  geval  tot  eene 
zeer  groote  capillairiteits-constante  zou  leiden.  Zoo  komt 
de  schrijver  tot  eene  vergelijking  van  de  uitkomsten  der 
twee  beschouwingswijzen  en  geraakt  tot  de  slotsom,  dat  in 
den  stationairen  toestand,  die  van  zelf  optreedt,  de  dikt* 
der  grenslaag  van  dezelfde  orde  moet  zijn,  als  de  straal 
der  werkingssfeer. 

In  eene  noot,  die  wjj  nog  van  den  Heer  Julius  ontvingen, 
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wordt  het  geyal  behandeld  Tan  twee  stoffen,  die  in  elkan- 
der difiFiindeeren.  Daar  hier  geen  stationaire  toestand  is 
ingetreden,  kan  de  overgangslaag  zeer  dik  worden;  de  be- 
rekeningswgze  van  Laplacb  (de  eenige,  die  thans  gevolgd 
kan    worden)  voert  dan  ook  tot  kleine  capillaire  krachten. 

De  uit  den  aard  der  zaak  lange  berekeningen  van  het 
arbeidsvermogen  der  grenslagen  z^n  met  groote  nauwgezet- 
heid en  nauwkeurigheid  verricht.  Wellicht  ware  intusschen 
eenige  bekorting  mogelgk ;  zoo  b^v.  wat  betreft  §  5,  waar- 
van het  resultaat  verder  niet  wordt  toegepast,  en  §  13, 
waarvan  de  uitkomst,  zoo  als  vooi:af  is  in  te  zien,  met  die 
van  g  12  moet  overeenstemmen. 

Wg  stellen  de  Afdeeling  voor,  zoowel  de  verhandeling 
als  de  noot  in  de  werken  der  Akademie  op  te  nemen, 
nadat  vooraf  den  Heer  Juliüs  de  vraag  is  gesteld,  of  hg 
wellicht,  zonder  aan  de  verstaanbaarheid  van  zgn  opstel  te 
schaden,    eenige  verkortingen  meent  te  kunnen  aanbrengen. 

H.  A.  LORENTZ. 
D.  J.  KOBTEWEG. 
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BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DIX  J 


WIS-  EN  NATÜÜBKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 


IN   DE  NEDERLANDEN. 


DOOR 


D    BIEBEHS  DE  HAAH. 


N«.  XXVIII.  Iets  oveb  Dominicüs  Jüstüs  Bothhia 

TAN  BUBMANIA. 

1.  Deze  mituurkundige,  wiens  eigenlijke  naam  is  Douwe 
BoTNiA  VAN  BuBMANiA,  werd  den  14^^"  Februari  1664  ge- 
boren. Z^n  vader,  Gëmhb  van  Bubmania  was  eerst  dijk- 
graaf van  Wgmbritseradeel,  Sneek  en  Vlie,  later  houtYcs- 
ter  en  pluimgraaf  van  Friesland.  Zgne  moeder  heette  Fobck 
Eysinga. 

Hy  bleef  ongehuwd  en  overleed  op  zgn  landgoed  Mam- 
mema-Slote  den  11^"  April  1726.  Zgn  spreuk,  naar  de 
gewoonte  dier  dagen,  was  »Ne  te  quaesiveris  extra".  • 

H^  zelf  was  een  wetenschappel^k  man,  maar  is  vooral 
vermaard  door  z^ne  meteorologische  studiën.  Een  getrouwe 
waarnemer  van  de  weersgesteldheid  en  hare  veranderingen, 
meende  h^  daarvoor  een  bepaald  wetenschappel^k  stelsel  te 
hebben  gevonden,  dat  hem  in  staat  stelde  het  weder  voor 
korter  of  langer  t^d  vooruit  te  kunnen  voorspellen :  en  dit, 
volgens  de  overlevering,  meestal  met  goed  gevolg.  Hg  ge- 
raakte echter  daarb^,  wat  niet  zoozeer  te  verwonderen  is, 
in    strgd    met    Hoogleeraren    van    dien   tgd,  die  uit  hunne 
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catheters  laag  nederzagen  op  iemaud,  die  voornamel^k  de 
praktik  tot  richtsnoer  had  gekozen,  zonder  zich  aan  de 
meer  wetenschappelijke  vormen  te  storen. 

Als  einduitkomst  van  zijne  onderzoekingen  gaf  h^  twee 
platen  in  het  licht,  gedrukt  op  folio  schryfpapier,  waarvan 
de  beschrgving  —  Nieuwe  manier  van  onderstellingen  over 
het  weer®)  —  in  1715  het  licht  zag.  Bovendien  geeft  hij  in 
de  Epistola  van  Noot  1  eene  afteekening  van  den  deksel 
eener  tabaksdoos,  waar  hij  het  voorgaande  in  het  kort  bgeen- 
bracht »). 

2.  Dat  onze  Dohinicus  J.  Bothnia  van  Bübjcania  zich  met 
weerkundige  waarnemingen  had  bezig  gehouden,  was  m^ 
bekend  door  een  paar  boekjes  in  zgn  bezit:  Uittreksel,  Seste 
of  Laaste  Capittel  ^)  en  de  » Summa  Thesium"  *).  Toen 
ik  echter  onlangs  in  Leeuwarden  moest  vertoeven,  vond  ik 
door  de  welwillende  medewerking  van  Mr.  J.  B.  Bobles, 
Bibliothecaris  van  het  Friesch  Genootschap,  onderscheidene 
merkwaardige  boekjes  in  die  bibliotheek,  en  daaronder  ook 
een  bgna  volledig  stel  van  de  geschriften  van  onzen  schrgver, 
zeven  in  aantal.  Zooverre  mij  bekend  is,  ontbreekt  daaraan 
slechts  het  stel  platen  met  de  beschrgving  ®). 

Deze  verzameling  schgnt  een  geschenk  geweest  te  zijn 
aan  >de  Heeren  Vegelik  van  Clakrbe&gen  te  Leuwaerden*' : 
althans  die  opdracht  vindt  men  b^  de  boekjes  van  Noot  1  en  4. 

3.  De  reeks  dezer  boekjes  wordt  geopend  door  de  » Epi- 
stola ad  Glar.  Ruardum  Andala.  Leov.  1713*',  4^  ^)  een  in 
den  vorm  van  een  brief  geschreven  opstel  over  den  grond- 
slag yan  eenige  roeien  voor  wedervoorspelling,  en  dit  wel 
naar  aanleiding  van  de  aanbieding  eener  snuifdoos,  op  wier 
deksel  die  regelen  waren  uitgeschreven.  Die  brief  begint, 
na  een  ten  deele  veranderd  gedicht  van  Yibgilius,  met  de 
woorden ; 

»Credidi    Morem  Coeli^  sive  ||  Vicissitudinem  aëris,  At-  || 
mosphaerici    quam  sin-  j|  gulis    Annis  experimur  jj  praecipue 
de-  II  pendere  a  varia  relatione  Telluris  ad  jj  Solem,  &  radiorum 
ejos,  varia  a  no  ||  bis  declinatione". 

Dan  behandelt  h^  achtereenvolgens  de  Aestas  blz.  6,  Autum- 
nua  blz.  10  Hyems,  blz.  15  en  Ver  blz.  19.  Op  blz.  22  be- 
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gint  de  opdracht  van  de  snuifdoos,  en  de  opgave  van  de 
manier,  waarop  deze  gebruikt  moet  worden.  De  brief  is  ge- 
dateerd 16  October  1712. 

Omtrent  de  lotgevallen  van  dezen  brief  zullen  wg  straks 
het  een  en  ander  zien. 

4.  TusBchen  dit  werkje  en  het  » Uittreksel,  Seste  of  Laeste 
Capittel,  1716,  4^**  ^)  verscheen  nog  de  »Dissertatio  sive  Theses 
de  Generatione  vel  Formatione  Glacei  [sic],  Leovardia  s.  a.**  ^j: 
want  blz.  3  leest  men  »Cum  nuper  cogitationes  meas  de 
nova  Hypo-  ||  thesi  &  Methodo  ratiocinandi  de  more  Coeli, 
cuidam  Philosophiae  Professori  in  cele-  ||  berrima  nostra 
Academia  Franequerana  pro-  ||  posuissem**,  zoodat  dit  na 
1712  is  uitgekomen.  En  aan  den  Anderen  kant  verwgst 
schrgver  in  het  werkje  van  Noot  ^)  blz.  5,  naar  » mijn  ver- 
handelinge  van  het  Ys**  (blz.  5)  of  >Mgn  Tractaatje  van 
het  Ts  &c."  (blz.  19). 

Deze  » Dissertatio  sive  Theses",  een  antwoord  op  eeo 
prgsvraag  te  Bordeaux  uitgeschreven,  bevat  LYIII  Stellingen 
over  de  vorming  van  het  gs,  waarbij  hg  aan  het  aardmag- 
netismus  een  zekere  rol  toeschrgft  en  van  een  »vis  borea- 
lis'*  spreekt,  waaruit  hg  de  koude  van  de  Pool  afleidt. 
Het  stuk  is  geteekend  met  de  spreuk  »Ne  te  quaesiveris 
extra.*'  Dat  dit  werkelgk  zijne  spreuk  is  blgkt,  behalve  uit 
den  titel  van  de  Oratio,  Noot  %  uit  het  nu  volgend  » Uit- 
treksel'*, waar  hg  blz.  4  zegt: 

>Niet  tegenstaande  alle  dese  zwarigheden,  indagtig  zgnde  jj 
het  Gulden  Spreukje,  {Ne  te  quaesiverie  extra)  soekt  niet  ji 
buiten  u  selven,  en  hoopende  op  mgn  eigen  gront  te  bou-  | 
wen,  daar  ik  my  in  andere  Voorvallen  wel  by  bevonden  p 
hadde,  hebbe  ik  my  aan  het  Werk  begeven,  liever  met  jj 
reeden  willende  handelen,  als  meede  blint  zgnde,  dat  is:  || 
sonder  reeden,  den  blinden  Leidsman,  het  Weerglas,  wat  | 
agter  na  te  praten." 

Tevens  ziet  men  hieruit,  dat  het  doel  zgner  » methode" 
een  kruistocht  is  tegen  het  blindelings  gebruiken  van  den  Ba- 
rometer.  Door  het  » bouwen  op  eigen  grond"  toch,  bedoelt 
schrgver  het  geregeld  doen  van  eigen  waarnemingen,  om  daaruit 
zoo  mogelgk  algemeene  regels  (stellingen)  af  te  leiden;  dit 


(  227  ) 

blgkt  ook  uit  zgne  latere  stukjes.  Hier  geeft  hy  zulk  eene 
Igst  van  algemeene  regels,  die  h^  steeds  in  zeer  huiselijke 
termen  zoekt  te  verklaren,  en  zoo  vast  en  zeker  rekent, 
dat  »2?«  Leermeesters  van  de  Bygeloovigheit^  met  deese  Voot' 
teijhens  jj  weegene  haar  luy^  weeldrig^  en  overvloedig  Leeven^ 
gemeenlijk  i|  toel  versien,  als  Vrugten  van  haer  Konstf  daarse 
onophoudelijk  {|  meede  beesig^  en  deftige  Ingenieurs  in  sijnj 
konnen  daar  door  by  H  Buiten  gewoons  Droogte^  een  bequaame 
tijdt  waarnemen^  om  j|  openbaare  Omgangen  en  smeekingen  om 
Reegen  diktoils  seer  noodig^  \\  aan  te  kondigen^  en  soo  behen' 
dtg  aan  het  vermoogen  van  haar  of  ||  haar  Heylig,  tot  bekoo" 
minge  van  groote  agtinge  en  gewin^  toe  ||  schrijven,  het  geen  sy 
voorsten  volgens  de  gesteldheidt  van  de  Na  ||  tuur^  haast  te 
moeten  geschieden  \ 

Schryver  eindigt  dit  boekje  met  eene  klacht  tegen  de 
Hoogleeraar  B.  Andala  (blz.  21). 

»0p  deese  Gronden  en  uit  deese  b^inselen,  hadde  ik 
een  |j  klein  'Tractaatje  of  Verhandelinge  vergadert,  waar  van 
dese  !i  voor  het  Seste  of  Laaste  Capittel  van  de  Uitlegginge 
sal  kon-  J^  nen  dienen,  ende  het  zelve  by  maniere  van  een 
Brief,  den  ||  16  October  1712,  de  Heer  Andela,  doen  alleen 
Hooglee-  |  raar  in  de  Wijsbegeerte  in  onse  beroemde  Aca- 
demie van  Fra  ||  neker,  om  de  agtinge  voor  zgn  Persoon, 
en  weetende  dat  ||  hy  een  Meede- Arbeyder  ontrent  het  onder- 
soeken  van  het  ||  Weer  met  my  was,  dog  naa  het  Weerglas, 
waar  van  on  i|  langs  een  Proei^e  ^^)  hadde  uitgegeven,  met  veel 
vemederinge  ||  vooigestelt*'.  H^  had  »daar  by  in  een  Brief  be- 
sonder meede  van  ||  den  selfden  Dag  . .  .  voorseyt,  hoe  zyn  Pro- 
pheet of  Weerglas  den  24  . . .  soude  staun,  en  nog  . . .  den  9  .  • . 
Novcm-  |l  her...  dier  ge-  il  lyk  nooyt  van  jemand  was  ondemoo- 
men,  nog  van  de  ganse  ||  Barometrice  Secte  was  gehoopt,  waar 
op  naa  verloop  van  |  de  Daagen  van  m^n  Yoorsegginge,  de 
Heer  Andela  geliefde  jj  te  antwoorden,  dat  die  al  vry  ge- 
lukkig waaren  naagekoo-  ||  men,  sonder  eenig  Oordeel  over 
de  Mgne  daar  by  te  doen''.  Maar  dit  was  zeer  tegen  den  zin 
van  onzen  schrgver  die,  gehoopt  had  » door  weederzgdts  Ree- 
deneeringen  en  Teegenwer-  jj  pingen,  de  sake  nog  meer  en 
meer    te    ontdekken."     En    »eenj|Jaar    of   anderhalf  daar 
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naa .  . .  hebbe  ik  myn  versoek  in  Persoon  weder  yemient,  | 
en  ifl  doen  het  selve, . . .  my  ||  plat  afgeslaagen.'* 

5.  Nu  Yolgen  twee  andere  boekjes,  die  bg  elkander  be- 
hooren,  het  eene  >  Summa  Thesium  1721**^)  het  tweede 
»Eort  Summier  van.  de  XL  Stellingen  ^).  Het  laatste  is 
ten  deele  de  Nederlandsche  vertaling,  ten  deele  eene  Memorie 
▼an  toelichting  van  het  eerste.  Zij  geven  in  40  stellingen 
of  Theses,  regels  voor  het  weder,  ten  deele  met  hunnen 
grondslag ;  zoo  staaft  hg  zgn  gevoelen  over  den  Barometer 
in  » Thesis  6'*. 

»Hinc  &  vires  in  Barom:  ratione  vicinitatis  nostri  Poli 
augeii  &  e  contrario  '•<  eo  modo  versus  austrum,  ad  aequat: 
usque  debilitari,  testem  citat  experientiam,  &  |j  observ:  P. 
La  Fuillé  [Feuille]  sub  ipso  aequat:  factas/' 

H^  eindigt  met  het  volgende: 

>  Verders  pr^st  hij  seer  aan  het  insien  en  overdenken  van 
zijne  twee  Kaer  ||  ten/* 

En  deze  kaarten  zgn  het,  die  in  de  Bibliotheek  van  het 
Friesch  Genootschap  ontbreken. 

6.  Komen  er  in  deze  werken  reeds  hier  en  daar  aanhalingen 
uit  den  B^bel  voor,  vooral  is  zulks  het  geval  bg  de  twee 
werkjes,  die  nu  .  nog  volgen  en  beiden  in  het  jaar  1 725 
bg  Gbrabdüs  Eouhans  te  Leeuwarden  uitgegeven  zgn.  Het 
eerste  de  »  Oratio,  Exegetica,  AnalyticafSynoptica*'  ^),dat  weder 
de  vroeger  behandelde  spreuk  voert  »Ne  te  quaesi veris  extra'\ 
bevat  op  den  titel  eene  verw^zing  naar  Job  Gap.  36,  vers 
24,  en  Gap.  37,  en  in  verso  een  aanhaling  uit  hetzelfde 
boek  Gap.  27,  vers  11.  Deze  aanhalingen  vindt  men  oj^^e- 
nomen  in  verso  van  het  titelblad  b^  het  tweede  werkje 
ilnleydinge  tot  de  uytlegging  van  de  Weeklyke  gestelt- 
heden  van  den  Heemel" ''). 

In  den  aanvang  zegt  schrgver,  >  volgen  ||  wy  meede  het 
voorbeeld  van  den  aerdigen  Virgilius,  en  spreeken  ||  liever 
en  eerder  met  hem  de  Boeren  en  Schippers  aen,  waer  by 
niet  ii  ongevoeglgk,  als  met  de  Wint  veel  te  doen  hebbende, 
meede  de  ||  Molenaers  mogen  by  voegen.  |)  En  zeeker .  . .  soude 
ik  van  die  menschen,  eerder  een  aenwflsinge  van  de  j|  Weegen, 
Wetten    en    Manieren    van    den  Heemel,  verwachten,  als  J 
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Yan  een  onverschillig  mgmerend  Doctor,  yeylig  in  CkJnculo 
en  van  |j  de  gansche  weerglasige  Secte*'  —  >want  ||  yeder 
redel^ke  en  geoeffende  weet  licht,  dat  wy  met  alle  onse 
poo-  II  gingen,  maer  op  de  Schorse  der  dingen  verkeeren, 
en  geensins  tot  ||  het  Pit  en  Merg  z^'n  ingedrongen."  En 
dan  geeft  hg  blz.  6 — 11  eene  verzameling  van  waargeno- 
men verschgnsels,  met  de  toepassing  daarop  van  de  door 
Iiem  gegeven  stellingen,  loopende  van  14  Martiï  1725  tot 
6  ApriUs,  een  tijdperk  van  strenge  koude. 


AANTEEKENINGEN. 


1)      DOKINICI  J.||B0TNIAABuBMANIA||N0BILIS  FBISII||EPI8T0LA,|| 

▲D  GLAKI8STHUH  KUARDUM  ANDALA 1 1  Philosophiae  in  lUu^^trl  FrisioTQm 
Academia,  quae  est||Franeqaerae,  Professorem  Dignissimum.||DE  me- 
THODO 1 1  RATiociNANDi  DE  MOBE  COELI 1 1  DUBIO :  1 1  Et  Quidcm  Maxime  II 
Pro  Situ  ac  Climate  Erisiae,  1 1  Qaa  Aeris  Motus  Aiinau3||Pniecipiiae 
Mutationum  Causae  ac  Pro^ostica,  ||Breviter  Indicantur,  1 1  SecaDdum 
quam,  &  prj  omnibus  aliis  Regioni-||bus,  Locis  ac  Climatibas,||  Ju- 
dicium ferri  potest:||Ad  Ëxplicanda  &  Praediscenda  Coeli  Phaeno- 
mena;||Ut  &  ad  Notitiam  ac  Usum  dicti  Barometri,  ||ut  plurimnm 
conducens:||Occasione  Oapsulae  Tabaci  Stemutatorii,  ||cuju8  Oper- 
culumllPraecipuam  Hypothesis  partem  exhibebat,  ||missfio  ac  donatac», 
Conscripta.  ||een  horizontale  lijnliLEOVEBDiAB,  ||  Apud.  Chbistianuh 
Tjallingi  Typographum.  1713. 
A— D.  26  blz.  in  4». 
In  verso  van  den  titel  bet  rers: 

FerUos  ac  varium  Coeli  praediêcere  Morem 

Cura  êii.  Virgil:  Greorg:  I. 

Volgende   recto    wit:    verso  bevat  de  teekening  van  den  deksel  ran 

den   snuifdoos.     Daarop   blz.  5  en    vgg.    de    brief,  beginnende  aldus : 

uClariêsime,  DocHsnme\\Beverendusime\\Domine\\"   en    geteekend  ^16 

October||I712.||r«iM  ^c. 

S)  DOHINICI  J.  IIBOTHNIA   A  BUBMANIA  1 1  NOBIUS  FBISII,  1 1 DIS8EETA- 

Tio  sive  THESES II De  Generatione  vel  Forma- Ijtione  Glacei  [8ic],j| 
Ejusque  variis  Phaenomenis,  1 1 u^<f  Serenissimum  Duc€m\\i>E  la  fobce, 
&c.  II  Ceterosque  societatis  Scientiarum  inclytae  Urbis  1 1  Burdegalinsis, 
Antistites  ad  solvendam  illud  ||  Problema,  hoc  Anno  ab  iis  universb 
Eu||ropae  Studiorum  &  Scientiarum  Cultori-||bus  propositum.  Gum 
Garthesius  ejus-||que  sequaces  de  uberrimo  hoc  Ar||gamento  nihil 
dixere  quod  1 1  alicujus  sit  momenti.  1 1  Yignette :  boekdrukkersomament  1 1 
Leoyabdiae.  ||£x  Officina  Joannis  Thijssens,  Typographi.  [s.  a.] 

A.  B.  16  blz.  4". 

In  verso  van  den  titel: 

//Virgil.:  Geoi^.  4. 

Ui  cum  tristië  Hyems  etiam  nunc  Frigore  saxae, 
Bumperót  ^  Qlacie  cursus  fraenartt  aquarum." 
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Daarop  blz.  8  ?gg.  LVIII  stelüngen,  beginnende: 
jySBSENissmB  dxtlW  Oaeterique  darimmi  AmpUènmiquê  Viri** 
Aan  het  einde  j^Ne  te  quaesi?eri8  extra"  en  daarop  gproot  boekdruk- 

keraomament. 
Uit  dit  werk  blijkt  (blz.  8)  dat  het  na  N^  1  is  uitgekomen;  en  dat 

het  TOOT  N^.  8  is  verschenen,  blijkt  aldaar  blz.  5,  19. 

')  UiTraEK8EL,||Seste  of  Laaste  CapittelJlVan  de  UitleggingeJI 
en  de  Verhandelingen  van  hi&t||webb,||  Ta»  den  Wel,  Eed.  Heer^\\ 
D.  J.  B.  VAN  BuRMANiA,  1 1  Behelsende  de  Manier  en  Beeden  van 
alles II in  het  opstellen  des  selfs  gehouden. || ifiee^  seer  dienHig  tot 
hd  Verêiaan  van\\de  Kaart  over  het  Weer^  door  z\jnBd,  ontworpett.W 
V  ignette :  boekdrukkersornament,  j  |  Tot  Leeüwaeden,  |  j  By  Johannes 
TflTSSBNs  Boekdrukker  en  ||  Verkoper  in  de  Peperstraat,  in  de  Saad- 
zaaijer.  1716. 

A— C.  24  blz.  4'. 

Verso  van  titel  wit.  Daarop  volgt  blz.  3  een  herhaling  van  den 
titel  ffUiTTBEKSEL"  tot  ^ontworpen". 

*)  Zonder  titelblad. 

A,  (4)  blz.  4*.  cngepagineerd. 

De  !■*•  bladzijde  begint: 

^Summa  Tkeeium  D.  J.  Botuia  a  Burmania,  1 1  Nob.  Fris.  de  Methodo 
ratiocmaudi  de  More\\CoeU  §re.'.\\Os  honUni  eublime  dedit  Coelum- 
que  tueri.** 

Dan  volgen  de  stellingen  1 — 40:  en  eindigt  de  4'  bladzijde. 

nffinc  tempestates  dubio  praediscere  Coelo  ^ :  1 1 

Denique  inspectionem  suae  Tabulae  valde  commendat.  || 

LEOYARDIAE,||Apud  JOANKES  ThTSSEKS,   1721." 

j)  Evenzeer  zonder  titelblad,  jaartal  of  drukker;  het  is  echter  zeker 
gelijktgdig  met  N".  4  verschenen. 

A.  8  Uz.  4^ 

De  1*^  bladz.  begint: 

«Kort  Summier,  van  de  XL  Stellingen  van||Z).  /.  Bothnia  van 
^»nMMÜi:||  Vertoonende  uyt  een  gesonde  Hypothesis,  onderstellin-H 
ge,  en  klare  beginsels,  de  ware  manier  om  over  het  ||  Weer  en  Winden, 
maniere  van  den  Ileemel  te  1|  redeneeren,  eu  daer  van  te  oordeelen, 
tot  II  noch  toe  onbekend,  en  seer  verlangd." 

Daarop  volgen  de  SteWngen  1 — XL :  en  eindigt  blz.  8 : 

gFoor  Verstandige  is  weynig  genoeg.  \\ 

Verder  prijst  hy  seer  aen  het  insien  en  overdenken  van  zyne  twee 
Kaerljten." 


^  Dominiei  Bothnia  a  Burmania,\\^oh.  Fris.||OBATio;||Exege- 
tica,  Analytica,  Synoptica,  ostendens  breviter  ||  verum  sensum,  &  mentem, 
Sp.  S.    in  dicUs   EUhu,\\Xoln   Cap.    36  a  versu  24.  ad  finem  Capitis 
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&||Cty.  37.  integro,  Priocipiis  &  Hypothe-||6ibu8  hacteniu  inoognüis, 
&  hiDC||quibu8  haec  EUAu  dicta,  num||quam  intelligi  posse  yel 
po-||tais8e,  pluribos  osten-||ditur.  ||iVé  te  qmenveriê  exêra.WYintai 
ingenio.llVignette:  een  krooD  ||Leoyaediae,  Ëzcudebat  Gcka&dus 
K0UMAM8,  Ci?itati8||Typographu8,  1725. 

Signatuur  A  2,  C  3,  6  bladz.  4\  2  blz.  wit. 

In  veno  van  den  titel. 

ttJoit  Cap.  27.  verêH.  ll.||Docebo  vos  de  manu  Die,  &||quod 
Ille  ait  omnipotens  non||Celabo." 

Dan  op  blz.  8,  vangt  l^j  aan: 

irNobiliaaimi,   Amplissimi,    Clarissimi,    DocÜ8-||simique    Viri.|| 

En  eindigt  hg  op  blz.  6. 

Siice  Ua  praemiuU  Oêtendamuê,  ||FiMls." 


7)    lNLEYDiMOE||Tot   de   uytlegginge   van    de   Weekl^ke  gestelt- 
heden   van   den||HEEM£L,  ||Dat  is,    van  het  wxbr  en  winden,  Ssc 
voor   alle   dagen   in||het   besouden  [sic],    haren  aenvang  van  den  14 
Martii   1725,   wan- 1|  neer   Godt,    tot   inleydinge  van  onsen  Lente,  &c 
sjjn  Licht  II  te  gelijk  recht  uyt,  langs  de  beyde  eynden  van  de  Aerde|| 
gesonden    heeft,   en    overal    waer  Nagt   kan  z^n,  Dagjlen  Nagt  even 
lang  gemaekt  heeft,  met  des  Sons  we- 1| der-komst  in  onsvu  Half-rond 
of  Hemisphaerium,  II  en  wanneer  ons  na  cenen  moeyl^ken  Winter,  || de 
aengename  tijdt.  CanHe,  Cap.  2  vers  11,  ||12,  13  uytneemend  gemeldt, 
weder  II  begint  te  voorsch^n  te  koomen  en||gebooren  voor  ons  te  wor- 
den. ||  Foerlj^^oor   opgevolgd  worden  de  Leeêens  en  Fermaningeit  wm\\ 
EUhn   oen   Job,    Cap.    36,   vere  24  en  25,  en  Cap.  371|o«r«  14,  Cap. 
27,  ven  11.||  Vignette:  een  volle  maan,  in  het  zwart.  ||  Tot  Leeuw av- 
DEN  II  Gedrukt    by   Ger&it   Koumans,    Stads-Drucker   in    de||Peper- 
straet,  in  de  Jonge  Buyter,  1725. 

A.  B.  11  blz,  1  blz.  wit.  4». 

In  verso  van  den  titel: 

lyJob  36,  vers  n.\\Gedenkt  dat  gy  9^  Werk  groot  maeekt  'iweUte 
de  UedenWaenechouioen^  5oh  36,  vers  25.||^^  Meneeken eien ket oen, 
de  Mensche  eekoutot  het  van \\ verre, \\  Joh  37,  vers  lé.HNeemi  dit  ter 
ooren  6  Job,  etaet  en  aenmerkt  de  ^0Jwfer«»  ||Öoéfö»||  Want  deese  woor- 
den alle  willen  verhaelen,  vermaenen  en  1 1  gebieden,  dat  men  de  Gre- 
daente,  Verschijnsels  aen  den  1 1  Heemel,  dat  is,  het  dagel^kse  Weer 
aenschouwe,  gelijk || alle  de  voorgestelde,  voorgebrachte  geblgken,  ver- 
sohijnse- II  len  openbaer  en  overvloedig  te  kennen  geeven,  en  soo  een- 1| 
paerig  ook  van  de  üytleggers,  vastgesteldt  en  betuygt  word.||  Job 
27,  vers  ll.\\Ik  zal  u  Lieden  leeren  van  de  handt  Godts,  en  dat  ig 
denWAlmachtigen  u,  zal  ik  niet  verheelend 

8)  Van   dit   boekje,    dat   volgens   blz.  5  van  het  werlge  in  Noot  7 
„van  hoogerhant  ons  zoover  aenhepresen"  werd,  is  de  titel. 
Nieuwe  manier  en  onderstelling  van  het  Weer,  met  een  korte  aan- 
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v^jzing  en  tdüegging  ter  zaken  dienende.    Leeuwarden  1726,  in  plano. 

*)  3e8c1ir^ying  van  den  deksel  van  den  snuifdoos  (zie  het  Schema). 

a.  Yentos  ac  varium  Coeli  praediscere  morem, 
Cura  sit  Yirg.  Georg.  I. 

b.  nee  frustra  signorum  obi 
tos  specula  mur  et  ortus. 

c.  Ipse  pater  statuit  quid. 

d.  menstrua  luna  moneret. 

e.  pars  humida  tempes  1 1  tatum  sedes  venti  1 1  austr.  et  oo  1 1  cidentalis. 
/.    para  non  tam  hu||mida  venti  ||utcumque||or.  et  bor. 

ff.    pars  humi||da  temp6sta||tum  sedes  venti  ||  et  oocid  uust. 

k,    pars  non  tam  hu||mida  Venti  1 1  atumque||or.  et  bor. 

/.     pars  non  tam  sicljca  Venti  au||str.  et  occ|| 

k.    pars  sicca  Ven||ti  or.  et  bor. 

l.    pars  non  II  tam  sicca  ||  Venti  wtcum||que  occid  et  austr. 

M.   pars  sicca  Ven||ti  or.  et  bor. 

rondom  T  links:  Tempore  declin  solis  ab  aequat  in  austrum habita 

quam  caute  ratione  temporis  mora.  Vel  ante  ap 
primer  or  notat:  item  fluxus  et  refluxus  mans 
quorum  prognost  sunt  ventus  vehemens  luna  circa 
horis  magna  fumi  tarditas  in  dubiis  caminis  etc 
quae  curiones  natabit. 

rondom  T  rechts :  Tempore  declin  solis  ab  aequat  in  boream  habita 

quam  maxime  caute  ratione  mensura  anticins  vel 
mora  num  notat  item  fluxus  vel  refluxus  mans 
quorum  proguont  Ventus  vehemens  calor  tonitru 
fumi  tarditas  in  dubiis  caminis  etc  quae  curiosus 
notabit. 

n.    Pranstr. 
o.    P.  bor. 

p.    Methodus  ratiocinandi  de  more  Coeli  dubio  pro  situ  ac  Climate 
Erisiae. 

q.    D.  J.  B. 
invenit. 

r.    G.  M.  Schulps. 

f.  Hino  tempestates  dubio  praediscere  Coelo 
Posssumus  hinc  messisque  diem  tempusque  ferendi 
£t  quando  infidum  remis  impellere  marmor 
iGonveniat  quando  annatas  deduucere  Classes. 

17.  Viigüi.  Georgi.  12. 

*^)  B.  Akdala.  Dissertationum  philosophicarum  Pentas.  Accad.  Con- 
tinoatio  ephemeridum  aeris  atmosphaerici  variationum  a  mense.  Julio 
1710  ad  mensem  Julium  1712.  Franeker.  1712.  4«. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

DEB 

WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IK   DE  19EDEBLAKDEN. 

DOOK 

D.  BIEBBVS  DE  HAAV. 


N^.  XXIX.  Wetenschappelijke  ikventabis  van  R.  Des  Caetes. 

1.  Het  is  bekend,  dat  na  het  overladen  van  Renatus 
Des  Cabtes  te  Stockholm,  een  inventaris  van  z^ne  werken 
werd  opgemaakt.  Deze  vond  men  b^  en  in  een  kist,  die 
daarop  naar  Frankrgk  verzonden  werd,  maar  te  Pargs  te 
water  geraakte  en  eerst  na  verloop  van  drie  dagen  opge- 
vischt  werd.  Dientengevolge  hadden  de  Manuscripten  veel 
geleden.  Evenzeer  is  het  bekend,  dat  die  kist  door  Des 
Cabtes  b^  zgn  vertrek  uit  Holland  werd  in  orde  gebracht, 
en  de  titels  van  enkele  daarin  bevatte  stukken  z^n  tevens 
bekend. 

Toen  ik  nu  onder  de  papieren  van  Chbistiaav  Hutgei^s 
een  geschreven  inventaris  vond,  na  den  dood  van  Des  Cab- 
tes opgemaakt,  moest  dit  het  eerstgenoemde  stuk  betreffen ; 
werkelijk  bleek  daaruit,  dat  daarbg  die  titels  voorkwamen ;  en 
het  scheen  m^  wel  de  moeite  waard,  deze  zaak  nader  te 
onderzoeken. 

In  het  bekende  werk  >La  vie  de  Monsieur  Des  Cabtbs**  ^), 
geschreven  door  Baillkt,  Deel  H,  blz.  397  [ook  in  het 
werk  »La  vie  etc  reduite  en  abr%é"  ^)  blz.  174  en  >  't  Leven 
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van  den  Heer  Des  Caetbs  door  0.  van  Beoekhuyzbn"  ^)  blz. 
378],  komt  voor,  dat  h^  »se  mit  a  remuer  Ie  coffire  de  ses 
papiers  pour  en  óter  la  j|  confasion.  Il  ne  8*7  trouva  rien 
d'acheve.**  Daarop  wordt  over  eenige  stukken  gesproken, 
en  eenige  pakken  >c6të"  S,  D.  Q  beschreven:  die  wer- 
kel^k  alzoo  ook  in  de  volgende  inventaris  voorkomen. 
Daarna  volgt  blz.  427  het  verhaal,  dat  Chbistina,  Koningin 
van  Zweden,  den  13^®°  Februari  1650,  den  dag  na  zgne 
b^rafenis,  haar  eersten  Kamerheer,  Ebbic  Sfabbe,  Baron  van 
Croneberg,  Heer  van  HafiEoenne,  Voorzitter  van  den  Recht- 
bank te  Abo,  zond,  om  met  Chanut,  den  Ambassadeur  van 
Frankrgk^  den  Pater  Viagué,  den  Heer  Picqubs,  Secretaris 
van  de  Fransche  Ambassade,  en  Hei^dbik  Schlijteb,  den 
knecht  van  Des  Cabtes,  de  inventaris  op  te  maken.  Daaron- 
der bevond  zich  ook  de  bedoelde  kist  met  wetenschappel^ke 
bescheiden,  en  deze  werd  door  den  Franschen  Ambassadeur 
tot  zich  genomen,  volgens  een  besluit  der  erfgenamen. 
Later  gaf  deze  de  kist  aan  zgn  zwager  Glebsblieb  » comme 
d'ane  snccession  inestimable  qu'il  substituoit  a  la  Postérite 
après  luy*'.  Chanut  nam  die  kist  mede,  toen  hij  in  1653 
naar  Frankr^k  terugkeerde:  z^  kwam  behouden  teRouaan, 
en  werd  vandaar,  'op  eene  schuit  geladen,  naar  Pargs  ge- 
zonden. Maar  deze  schuit  leed  schipbreuk  bfj  de  Port  de 
rEcole  (dicht  bg  de  Louvre)  te  Par^s,  en  de  kist  geraakte 
te  water.  Eerst  drie  dagen  ]ater  werd  z^  op  eenigen  afstand 
opgevischt,  maar  de  papieren  hadden  veel  geleden.  Hetgeen 
nog  door  droogen  kon  gered  worden,  wat  namel^k  de  brief- 
wisseling betrof,  werd  later  door  Glebsblieb  uitgegeven  in 
zgne  >  Lettres  de  Mr.  Des  Gabtes,  Hl  Dl.  in  4^"^). 

Bg    deze   inventaris   heb  ik  als  noten  eenige  aanhalingen 
gevoegd,  die  alle  betrekking  hebben  op  het  werk  van  Noot  1. 
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invsmrAiBE  suGciNcrr  des  bsoritb  qui  se  sont 

TKOUÜEZ    DANS    LES   OOPyRES    DE   MOK8IEU&    DES    CASTES 
APBB8    80N    DECBDS   A   STOCKHOLK    EN    FEBUEIKR 

1650. 

Vn  assemblage  de  plusieurs  cahiers  liez  ensemble  au  nombre  de 
dix  escrits,  d^autre  main  qae  celle  de  Monsieur  Des  Cartes  oxx  sont 
trauscripts  plusieurs  lettres  receues  par  Mr.  Des  Cartes  auec  les 
responses  ou  il  y  a  faites  concernant  des  questions  mathemafci- 
ques  et  quelques  obiections  aux  escrits  dudit.  Sieur  Des  Cartes. 

Vn  Registre  relie  et  couuert  de  parchemin  daus  lequel  il  y  a  peu 
de  choses  Escriptes  et  en  diners  endroits,  aux  premier  fenillet 
de  deux  pages  sont  escrites  soubs  ce  tiltre  de  numeris  irrationa- 
bilibus  ***),  Ie  premier  feuillet  porte  en  teste  ex  quantitate 
linearum  quae  in  dato  circulo  inscripta  sont  [sic]  quantitatem 
circumferentiae  cui  datae  lineae  subtenduntur  cognoscere,  sui- 
uent  onze  feuillets  contenant  diuerses  propositions  et  demon- 
strations. 

En  suite  deux  feuillets  sans  titres  de  differentes  pensees  qu'il 
semble  auoir  eüe  auparauant  que  d'escrire  ses  ouvragesetenfin 
de  ces  deux  feuillets  vn  problesme  pour  trouuer  vn  nombre  dont 
les  parties. 

En  la  page  suiuante  vne  proposition  parabolis  compositis  f) 
et  apres  trois  pages  escriptes  de  partibus  aliquotis  numerorum  §). 

suit  vn  tiret  de  pay  er  [sic]  sur  Ie  quel  est  vn  M.  colle  a  la  page  pour 


*)  Zie  Baillbt.  II.  403. 
t)  Zie  Baillbt.  II.  404. 
§)  Zie  Baillbt.  IL  403. 
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troauer  rouuerture  et  soubs  Ie  titre  de  animo  sont  six  pages 
de  differentes  pensees  sans  liaison  et  ordre. 

suiuent  trois  pages  des  questions  des  nombres  *). 

Plus  trois  feuillets  blancs  et  apres  un  tiret  marque  a  trois 
pages  des  considerations  physiques  qui  commencent  quare  pueii 
labuntnr  in  somnum  dum  cunae  concutiuntur. 

Suinent^six  feuillets  blancs  et  soubs  un  tiret  marque  P.  vne  page 
de  4 OU  5.  articles  physiques  et  mathematiques  confuserent  [sic], 
la  page  suiuante  est  intitulee  promiscuae  animadversiones  de 
coelis  t)- 

Apres  six  pages  vuides  vn  tiret  marque  D.  suiuuent  trois  pages 
escrites  de  difierentes  pensees  dont  plus  de  la  moitie  est  rage. 

Apres  six  autres  pages  blanches  soubs  vn  tiret  non  marque 
qoatre  pages  d'autres  questions  physiques  dont  quelques  vnes 
sont  barrees. 

Apres  six  feuillets  blanc  soubs  vn  tiret  marque  A  vne  page 
de  questions  physiques  et  une  page  suiuante  d*une  consideration 
de  Musique. 

Sept  feuillets  apres  soubs  vn  tiret  marque  N,  cinq  pages  de  con- 
siderations physiques  confuses, 

Six  feuillets  blancs  puis  une  page  escrite  soubs  ce  titre  Thauman- 
tis  regia  §;. 

Toumant  Ie  liure  et  faisant  son  commencement  de  ce  qui  fait  la 
fin  ie  trouue  au  second  feuillet  trois  pages  et  demie  de  Consi- 
derations physiques  puis  la  Copie  d'une  lettre  au  pere  Mercene 
[sic]  OU  sont  traites  quelques  questions  mathematiques. 


•)  Zie  Baillet.  11.  403. 

t)  Zie  BAttLET,  I.  191. 

{)  Zie  Baillst,  1.  197,  U.  403. 

TUSL.  JU   UUllSO.   ATD.   MATUUUl.   3de  BSBK8.   DEItl.  I.  16 
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6. 

Vn  petit  Uegistre  en  parcherain  quetté  en  dedans  de  la  couuer- 
ture  Anno  1619  Kalendis  Januariisoucetrouuentpremierement 
18.  feuillets  de  consideratioiis  mathematiques  soabs  ce  nom 
Barnassus  *)  apres  six  feuillets  vuides  est  un  escrits  qai  con- 
tient  autres  six  feuillets  escripts,  en  prenant  Ie  liure  d*un  autre 
sens  les  discours  intitule  Oly mpica  f)  et  a  la  marge  1 1  Nouembre 
cepi  intelligere  fundamentum  inventi  mirabilis,  reprenant  Ie 
liure  en  son  droit  sens  sont  deux  feuillets  escripts  de  quelqnes 
considerations  sur  les  sciences  §)  puis  une  demi  page  d'AIgebre. 

Puis  douze  pages  vuides  puis  sept  ou  buit  lignes  intitulees  demo- 
cratica  **).  Apres  buit  ou  dix  feuillets  blancs  suiuent  cinq  feuillete 
et  demi  escrits,  mais  en  tournant  Ie  liure  sonbs  ce  titre  expe- 
rimenta  ff). 

Puis  douze  feuillets  blancs  et  enfin  quatre  pages  escrites  soubs 
ce  titre  praeambula  §§)  initium  sapientia  timor  domini  tout 
ce  liure  quette  6,  paroist  avoir  este  escrit  a  sa  iennesse. 

Vn  petit  registre  in  octauo,  contenant  cinquante  cinq  pages 
OU  il  semble  auoir  escrit  pour  son  usage  une  introduction 
contenant  les  fondements  de  son  Algebre***). 

Vn  registre  en  petit  quarto  en  la  premiere  page  est  escrit 
Vitellio  sic  numerat  angulos  refractos  et  en  suite  une  petite 
table,  par  apres  metallorum  pondera  et  en  suite  une  petite 
table. 


•)  Zie  Baillbt,  I.  51.  (onder  den  naam  Pamaasus). 
f)  Zie  Baillbt,  I.  86. 
§)  Zie  Baillbt,  I.  50. 
*♦)  Zie  Baillet,  f.  50. 

ft)  Zio  BAttLBT,  1.   50. 

§§)  Zie  Baillbt,  I.  50. 
***)  Zie  Baillbt,  II.  403. 


i 
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En    la    seconde   page  est  ce  titre  primae  cogitationes  circa 
generationes  animalium  *),  en  dix  neuf  feaillets. 

En  suite  deux  feuillets  soubs  ce  titre  ex  Kircher  de  magnete  f), 

Puis  deux  feuillets  encore  de  la  formation  des  animaux  §). 

Deux   feuillets    soubs    ce    titre    historia  metallorum  en  un 
feuillets  et  demi  encore  des  animaux. 

Six  feuillets  blancs,  un  feuillets  intitule  remedia  et  vires 
medicamentorum  **)  trente  buit  feuillets  blancs. 

Prenant  Ie  dit  registre  de  l'autre  costé  il  y  a  seize  pages 
d'obseruations  sur  la  nature  des  plantes  et  animaux. 

£t  apres  tb  feuillet  vuide  trois  pages  soubs  ce  titre  de  par- 
tibus  inferiore  ventri  colentis. 

Neuf  cahiers  reliez  ensemble  contenant  partie  d'un  traitte 
des  regies  utiles  et  claires  pour  la  direction  de  Tesprit 
en  la  recherche  de  la  veritéff). 

Vn  traitte  intitule  la  description  du  Corps  humain  §§),  ou  il 
y  a  qnatorze  feuillets  de  .  suite  et  deux  autres  feuillets 
dont  la  suite  ne  se  trouue  point  iointe  avec  vn  billet  contenant 
Ie  titre  des  chapitres  d'un  traitte  a  faire  de  la  nature  de  Thom- 
me  et  des  animaux  ***)  a  ceste  liasse  ont  este  ioints  dix  ou  douze 
feuillets  partie  interrompus  qui  traittent  du  mesme  suiet  mais 
sans  quil  paroisse  de  liaison  auec  les  precedents. 


•)  Zie  Baillet,  II.  278. 

t)  Zie  Baolbt,  II.  284. 

f)  Zie  Baillst,  II.  273. 

••)  Zie  Bait.let,  II.  11. 

t+)  Zie  Baillbt,  I.  282. 

f§)  Zie  Ballet.  II.  403. 

*)  Zie  Baillbt,  II.  272. 

16^ 
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Vn  Cahier  de  quatre  feuillets  intitole  progymnaama  de  parti- 
bas  aliquotis  nnmerorum  *). 

3. 

Vn  Uasse  de  plusieurs  lettres  et  obiectionsa  Monsieur  des  Cartes 
par  diuerses  personnes. 

La  minute  de  la  seconde  partie  du  traitte  des  passions  f)- 

2. 

Renati  des  Cartes  querela  apologética  ad  amplissinum  Magiatra- 
tum  Vltra  iectinum,  contra  Voetium  et  Dematium§). 

Enuiron  seize  feuillets  in  octauo  soubs  ce  titre  progymnastica 
de  solidorum  elementia  **). 

SR. 

De  la  nature  des  passions  de  lame,  vne  minute  fort  raturée  de  la 
main  du  dit  Sieur  des  Cartes  ff)- 

D. 

Vn  escrit  contenant  neut  cahiers  en  forme  de  lettre  a  Messieurs 
[sicj  contre  Ie  Sieur  Voetius. 

Beceuil  du  Oalcul  qui  sert  a  la  Geometrie  en  six  cahiers  non  escrit 
de  la  main  du  dit  Sieur  des  Cartes  §§). 


•)  Zie  Baillbt,  II.  403. 
t)  Zie  Baillet,  II.  331. 
J)  Zie  Baillet,  II.  188. 
••)  Zie  Baillet,  1.  988,  etc. 
tt)  Zie  Baillet,  II.  280. 
Zie  Baillet,  I.  288,  etc. 
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Treize  fetiillets  ou  est  compris  un  dialogue  soubs  ce  tiltre  la 
recherche  de  la  yerite  par  la  lumiere  naturelle''^). 

SX. 
Hait  feuiUets  in  octaao  escrit  de  la  Musique  1618  f). 

©. 

Six  pages  soubs  ces  tiltres  explicatlons  des  angins  parTay 
dedesquels  ont  [sic]  peut  auec  peu  de  force  leuer  un  fardeaufort 
pesant  §)• 

Deux  cent  soixante  deux  feuillets  in  quarto  des  minutes  des 
lettres  escrites  par  Ie  dit  Sieur  des  Cartes  a  diuerses  pensonnes. 

58. 

Quatorze  feuillets  un  quarto  et  deux  un  octauo  de  minutes  de 
lettres  escrittes  a  Madame  Ie  Princesse  Elisabeth  de  Bohème  '*'*)• 

3e- 

Soixante  et  neuf  feuillets  dont  la  suite  est  interrompue  en  plu- 
sieurs  endroits,  contenant  la  doctrine  de  ses  principes  en  fran- 
foisff)  et  non  entierement  conformes  a  l'imprime  latin. 


*)  Zie  Baillbt»  II.  497»  de  volledige  titel  is:  la  Recherche  de  la 
Vérité  par  la  lamière  naturelle,  qui  toute  pure  &  sans  emprunter  Ie 
aecours  de  la  Religioir  ni  de  la  Philosophie^  détermine  les  opinions  que 
doit  auoir  un  honnête  homme  sur  toutes  les  choses  qui  peuvent  oceu« 
per  sa  pensee. 

f)  Zie  Baillbt^  I.  45. 

§)  Zie  Baillbt,  II.  400. 

**)  Zie  Clsbsblisb,  T.  I.  blz.  8—123,  166—186. 

tt)  Zie  Bahut,  n.  222. 
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La  Minute  du  traitté  de  la  Geometrie  imprime  '*'). 

3. 

Vne  liasse  d*enuiroD  27.  feuillets  des  taches  sans  suite  et  qnel- 
ques  papiers  volants  contenants  reponse  a  quelques  obiecti- 
ons  et  autres  matieres  differente. 


^  Zie  Baillbt,  I.  2S8. 


AANTEE  KENINGEN. 


1)    La      VIE  II  DE  II  MONSIEUR  1 1  DeS- CaHTES  | I  tREMIERS   PARTIB  \ \  vig- 

nette:  drukkersmerk.   ||  A  Paris,  || Chez  daniel  hobthemels,  ruë  saint 
Jacques,  ||au  Mécéms.\\'M„'DC.XCL\\Arsc  frïvilbgb  du  roi  II  Dl.  4\ 

Ie  DL:  8  blz.  (niet  gepaginet^rd)  opdracht /yA||MoNSEi6NEUB||L£|| 
chancsliee",  geteekend  ^A.  B."  Daarop  fraai  portrait  met  randschrift 
,E£N£  Des  Caetes  chevaliee  seigkeüe  du  peeron"  Frans  Hals 
pmxit.  Edelinck  aculf,  C.P,R.\  en  het  onderschrift  nBene  qui  latuit, 
bene  vixif'. 

Dan  bb.  j— Lxij  bevatten' Peepace  (86  blz.)  en  tableHdeschapi- 
xees,  blz.  37—46,  Table||chronolo6Ique||de  la  vie  | |  de  Me.  Des- 
CABTES,  blz.  47 — 58  met  Addition,  blz.  59,  Avebtissement,  blz.  60, 
Errata  (1  blz.)  fritilsgs  du  roi  (blz.  62). 

Daarop  A— Ddd.  blz.  1—396  het  werk,  en  Eee— Ggg,  blz.  897— 
417  TableIIdes  matieees,  blz.  417  verso  staat  ^/A.  PAEisIJDerim- 
primerie  de  Antoine  Lahbin.    M.DC.XCI." 

2e  Dl.  J  6  blz.  (ongepagineerd)  Table  |  |  des  chapitbes  |  |  d^  i^  sbcondb 

PARTIB, 

A— Aaaa  blz.  1^558  het  werk,  en  Bbbb— Gggg,  blz.  559—608. 
Tablb||des  matibbbs. 

^*  La  yiE||DE  Ms.||Des--CabtE9.  CoNTENANT||Z')&M^otr0  de  êa 
Pküosopkie  §r  de\\9èê  awtres  Ouwrageê.WFA  aussi  ce  qui  liiy  estarrivé 
de  plosljremarquable  pendant  lecoarsHdesaVie.  ||22tf<^»t^ma^^^. || 
Vignette:  ornament.  ||A  Paris,  II Chez  la  Veuve  Mabee  Ceamotsi,|| 

M.DCXCIII.  Il  AVEC  PRiriLBOE  DU  Ror.\\  12'. 

24  Blz.  (ongepagineerd).  Voor  den  titel  een  zeer  vreemdsoortige 
titelplaai  Verso  van  den  titel  wit.  Opdracht,  8  blz.  geteekend  Baillbt. 

JVBRnSSEMENT  (2    blz.),   SOMMAIRE  (10   blz.). 

A-^0,  bb.  1—822. 

*)•.  *t  leven  1 1  van  den  Heer  1 1  Descartes,  |  |  Behelzende  1 1  Be  hUtorie 
van  zyne  WyAegeerte^  en  \  \  zyne  andere  Werken :  \  j  Gelyk  ook  't  geen  hem  't 
aanmerkelykst  ge- 1|  daurende  den  loop  van  zyn  leven  is ||  wedervaaren.  || 
UU  het  Franêch  in  7  NederduUsch  ^e^rac/^/ 1|  doge |j  6.  v.  Beoekhui- 
ZEN. llVignette:  ornament H Tot  Amsteedam,  j| By  Willem  de  coup, || 
Boekverkooper  op  't  Bokin;  aan  de  Valbrug.  ||Ao.  1700.  80, 
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14  blz.  (ongepagineerd).  Voor  den  titel  een  titelplaat,  met  het  p<»- 
tret  van  Des  Cartes.  /.  Schorm  del  acu.  Verso  en  verso  van  titel  wit: 

Dan   /yAAN||MIJN   HEER  II  DEN  II  kanselier"    8  blz. 

A— Ee,  blE.  1—440. 

*^)  De  drie  deelen  hebben  eik  een  verschillenden  titel. 

Lettres  II  DE  II  KB.  Descartes  ||  oü  sont  traittées  les  plus  belles 
Qnestions  1 1  de  la  |  |  moralb,  |  |  ph ysique,  |  j  medecine,  |  |  et  des  |  |  matse- 
HATIQUES.  II  Vignette;  drukkersmerk  van  de  Elzeviers ||A  Pake8,|| 
ches  Charles  angot,  l6h1.\\Jvee  Privilege  du  Roy\\ti  sevendentH 
A  liEYDENjIchez  Jean  Elzevier.  II 4^ 

Verso  titel  wit;  preface  22  blz.,  waarvan  de  laatste  in  caisieTe 
letters:  beschr^Ving  van  het  monument,  2  blz.;  Table  des  lettres 
en  Extraict  du  Pritnlege  du  Boy  (4  blz.).  Uit  dit  laatste  stak  blgkt, 
dat  de  Sieur  Clerseijee  deze  brieven  uitgaf. 

A—OOOo,  blz.  1—683:  dan  1  blz.  favtbs  a  corrigbr. 

Lettres  II  DE  II MR.  Descartes |j  O»  9(mt  expUquéea  plmieurê  bdla 
difficuUez  \  \  tauchant  seê  autrea  Ouoragea.  \  \  Tomé  second.  j  |  Vignette:  de 
stad  Leiden,  met  onderschrift:  Impeeat  atqye  dogbt. ||A.  Paiub,|| 
chez  Charles  Angot,  ruë  Saint  Jacques,  ||a  la  ville  de  Leyyden. || 
M.DC.LIX.  IMrjfC  pniriLBGE  vr  Ror. 

Verso  van  titel  wit:  Preface  (14  blz.),  Le  R.  P.  Mersennejja 
MONSIEUR  YOETius  11  Professeur  en  Theologie  a  Vtrech.  {Venion)  (4 
blz.)  Tables  des  lettres  (4  blz.). 

A— BBbb,  blz.  1—564.  Dan  Extrait  du  Privüege  du  Rog  (1  blz.) 
en  Foute»  (1  blz.). 

Lettres  II  DE  II  MR.  Descartes.  ||  O»  ü  r^tand  d  pluneura  diffieuUez 
qui  luy  (mi\\e»té  propos^es  sur  la  IHoptrique,  la  Qeomeirie^\\§r  9vr 
pluaieurs  auéres  êujeta.  \  |  ToMS  troisiesme  et  dsrnier.  |  |  Vignette :  druk- 
kersmerk van  Ch.  Angot.  ||A.  Paris  ||  ches  cba&les  angot,  mëS.  Jac- 
ques ||  au  Lion  d*OT,\\M,IXjJjKYIl\\ArBC PBiriLBGB DV Bor.  ^^ 

Verso  van  titel  wit:  Preface  18  bk. ;  Tablb  des  lettres,  2  bk., 
fautes  1  blz. 

A — ^Mmmm,  blz.  1 — 646. 

Wel  merkwaardig  is  hier  deze  vrij  goede  afbeelding  van  Leiden  te 
vinden  als  drukkersmerk  van  een  Parijsche  firma,  en  wel  slechts  in 
1659,  terw^l  in  1668  dit  merk  was  veranderd  in  ^^Lion  d'Or".  De 
opgaven  daaromtrent  in  het  fraaie  boek  i^Les  Elzevier"  1880,  8*.  van 
A.  WiUems,  N«.  800,  blz.  198,  zyn  niet  juist. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DS 


GEWONE  VEÏÏGADERING  DER  APDEELING  NATÜITRKÜNDE, 


op  Zaterdag  25  October  1884. 


Tegenwoordig  de  Heeren:   buts  ballot,  Voorzitter,  a.  c. 

OUDEMAKS  JK.,  PLACE,  LOEENTZ,  MAC  GILLAVEY,  VAN  DBR  WAALS, 
KOBTEWISO,  HOEK,  MICHAËLIS,  BABHB,  BËYERINCK,  DB  VRIES,  MAR- 
TIN, HOFFMANN,  ZAAUER,  FRANCHIMONT,  SCHOLS,  VAN  DIESBN, 
VAN  DE  SANDE  BAKHÜTZEN,  BIERENS  DE  HAAN,  VAN  BEMMELEN, 
KOSTER,  SVBINOAR,  DONDERS,  GUNNING,  STOKVIS,  J.  A.  C.  OUDEMANS, 
MULDER,     BEHRENS,     RIJKE,    RAUWENHOFF, '  UUBRECHT  611  C.  A.  J.  A. 

OUDEMANS,  Secretaris. 

—  De  Heeren  Dibbits  en   voN   Baumhaubr  hebben  zich 
schriftelijk  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  den  Secretaris  van  het  Naturforschende  Verein  te 
Bremen,  10  Juni  1884;  2^.  F.  Erauss,  Bibliothecaris  van 
het  Verein  fSr  vaterlandische  Naturkunde  in  Württemberg  te 
Stuttgart,  15  Juni  1884;  3^.  Th.  Steck,  Bibliothecaris  der 
Naturforschende  Gesellschafb  te  Bern,  Mei  1884;  4^.  J.  K. 
Kqch,  Bibliothecaris  der  Allgemeine  Schweizerische  Gesell- 
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schaft  der  Naturwissenscliaften  te  Bern,  Mei  1884;  5^.  L, 
NsTTO,  Directeur  van  het  Museu  Naeional  te  Rio  Janeiro, 
4  September  1884;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden:  1^.  het  Ministerie  van  Buitenlandsche  Za- 
ken te  's  Gravenhage,  17  September  1884;  2^.  het  Ministerie 
van  Waterstaat,  Handel  en  Ngverheid  te  's  Gravenhage,  27 
September  1884;  3^.  £.  H  von  Baumbaubr,  Secretaris  der 
Hollandsche  Maatschappg  der  wetenschappen  te  Haarlem, 
1  October  1884;  4^^.  G.  G.  W.  Bohkensieo,  Conservator  van 
Tbylsb^s  Stichting  te  Haarlem^  1884;  5^.  het  Ministerie  van 
Binnenlandsche  zaken  te  Brussel,  3  April  1884 ;  6^.  A.  Tus- 
LKMA?«K,  Bibliothecaris  der  Universiteit  te  Leuven,  31  Ja- 
nuari 1884;  7^.  F.  Nicholson,  Bibliothecaris  der  Manchester 
Literary  and  Philosophical  Society  te  Manchester,  April  1884; 
8^.  den  Secretaris  van  het  Historische  Verein  für  Unter- 
franken  und  Aschaffenburg  te  Würzburg,  Augustus  1884; 
9^.  Th  Steck,  Biblothecaris  der  Naturforschende  Gesellschaft 
te  Bern,  Juni  1884;  10^.  J  R.  Koch,  Bibliothecaris  der 
Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten  Naturwissen- 
schaften  te  Bern,  Juni  1884;  11^.  E.  A.  Mobero,  Directeur 
van  het  Lever  Géologique  de  la  Finlande  te  Helsingfors,  6 
October  1884;  12*^.  H  Wild,  Directeur  van  het  Physikalisch 
Central-Observatorium  te  St.  Petersburg,  Maart  1884;  13^ 
J.  E.  HiixïARD,  Superintendent  der  U.  S.  Coast  and  Geodetic 
Survey  Office  te  Washington,  31  Mei  1884;  14^.  N.  Mui- 
BAT,  Secretaris  van  John  Hopkins  'University  te  Baltimore, 
25  Maart  1884;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
telijke dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  1^.  eene  uitnoo- 
diging  voor  6  December  a.  s.  ter  bgwoning  der  feestelijke 
herdenking  van  het  100-jarig  bestaan  van  het  Genootschap 
der  Wetenschappen  te  Praag ;  2^.  een  schrgven  van  den  Heer 
Dr.  G.  SoHLEOEL  te  Leiden,  ter  begeleiding  van  de  autobio- 
graphie  z^ns  vaders,  wglen  den  Hoogleeraar  H.  SchlegkL) 
lid  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenschappen, 
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Aan  de  uitnoodiging  yan  het  Praagsche  Genootechap  zal 
waarschgnlgk  geen  gevolg  kannen  worden  gegeven,  daar 
geen  der  leden  op  dit  oogenblik  zich  wenscht  te  verbinden, 
de  Akademie  bg  die  feestelgke  samenkomst  te  vertegen- 
woordigen. 

De  Voorzitter  stelt  voor,  op  grond  van  de  uitgebreidheid 
der  biographie  van  den  Heer  Schegisl,  het  lezen  daarvan  te 
doen  volgen  op  de  gewone  werkzaamheden,  omdat  het  zou 
kannen  gebeuren,  dat  hiervoor  anders  geen  tijd  beschikbaar 
bleef.  —  Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  vaiï  de  Sande  Bakhuyzek  spreekt  »over  de 
uitkomsten  aangaande  den  vorm  van  de  planeet  Uranus, 
afgeleid  uit  de  metingen,  te  Leiden  volbracht*'.  Een  opstel 
over  dit  onderwerp  wordt  voor  de  Veralagen  en  Mededee- 
lingen  to^ezegtl. 

—  De  Secretaris  leest  de  autobiografie  van  w^len  het  lid 
der  Akademie  Prof.  H.  Schlegel.  De  Vergadering  besluit, 
haar  in  het  Jaarboek  der  Akademie  te  doen  opnemen. 

—  Voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  worden  aange- 
boden :  1^.  door  den  Heer  Bieeens  de  Haan  :  N^.  XXD[  der 
Bouwstoffen  voor  de  geschiedenis  der  Wis-  en  Natuurkun- 
dige Wetenschappen  in  Nederland",  handelend  over  den  we- 
tenschappel^ken  inventaris  van  R.  Des  Cartes  ; '  2^.  door 
den  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen,  uit  naam  van  den  Heer 
Stieltjes  :  >Quelques  remarques  sur  la  variation  de  la  densité 
dans  Tinterieur  de  la  terre".  —  Tot  rapporteur  over  dezen 
arbeid  worden  door  den  Voorzitter  aangewezen  de  Heeren 
Kahbblingh  Onnes  en  Eorteweo.  —  De  laatste  neemt  de 
opdracht  aan;  aan  den  Heer  Onnes,  niet  ter  vergadering  te- 
genwoordig, zal  van   zgne  benoeming  kennis  worden  g^even. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden : 
1^.  door  den  heer  Hoek,  een  overdruk  zyner  verhandeling 

uit:  The  zoology  of  the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger", 
getiteld:  » Report  on  the  Cirripedia.     Anatomical  part"; 
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2^.  door  den  Heer  MÏLBTnf,  ook  uit  naam  van  den  Heer 
WiCHMAiTKf  een  oyerdrak  hunner  yerhandeling :  >Beitrige 
zur  (jeologie  Ost-Asiens  and  Australiens** ; 

3^«  door  den  Heer  Bieuns  j>£  Haak,  uit  naam  der  Schrg- 
vers,  de  dissertatiën  der  Heeren  L.  P.  C.  Luttem  (Theorie 
der  gedeeltelgke  differentiaal-yergelgkingen  van  de  1^  oide) 
en  Th.  B.  tak  Wbtium  (Over  de  complexe  getallen  en  Yerhon- 
ding  van  richting);  en  verder  uit  eigen  naam,  een  herdrak 
van:  >Albset  Gdiabd,    Invention  nouyelle  de  TAlgèbre*'; 

4®.  door  den  Heer  J.  A.  G.  Oudemaks,  het  1^  deel  van  den 
door  hem  bezorgden  vierden  druk  yan  Eaisb&*8  Sterrenhemel. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  ia,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


PROCES-YERBAAL 


VAlf  DB 


GEWONE  VEKGADEMNG  DER  AFDEELING  NATUUBKUNDE, 


op  Zaterdag  29  Noyember  1884. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  buys  ballot,  Voorzitter,  schols, 

VAN  DE  SAin>E  BAKHüTZEN,  MAC  OILLAVRY,  HOEK,  ZEEMAN,  STOKVIS, 
BEUB&INCK,  DB  VBIES,  SÜBINOAB,  VAN  HASSELT,  J.  A.  C.  OUDE- 
HANS,  GBINWIS,  BAXJWBNHOPP,  KOBTBWBG,  VON  BAUMHAUEB,  VAN 
DEB    WAALS,    KAMEBLINOH   ONNES,    LOBENTZ,    BAEHB,    VAN  DIESEN, 

BOSSCHA,  PLACE  en  c.  A.  j.  A.  0T7DEMANS,  Sscretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  b^eenkomst  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  F.  Wbsttbeman,  Directeur  van  het  Eoninkl^k  Zoö- 
logisch Genootschap  » Natura  Artis  Magistra"  te  Amster- 
dam, 22  November  1884 ;  2^.  E.  H.  von  Baumhaüeb,  Secre- 
taris der  HoUandsche  Maatschappg  der  wetenschappen  te 
Haarlem,  7  November  1884;  3^.  A.  J.  Enschedb,  Bibliothe- 
caris der  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  8  November  1884; 
4^.  G.  C.  W.  BoHNENSiBo,  Conservator  van  Tbylee's  Stich- 
ting te  Haarlem,  15  November  1884;  S^.  J.  J.  A.  Pbantzbn, 
Bibliothecaris  der  Maatschappg  der  Nederlandsche  Letter- 
kunde te  Leiden,  October  1884;  6^.  J.  Tideman,  Secretaris 
van    het   Eoninklgk  Instituut  van  Ingenieurs  t^  's  Graven- 
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hage,  8  November  1884;  7^.  den  Bbbr  Poortugabl,  6ou- 
yemeur  der  Koninkl^ke  Militaire  Akademie  te  Breda,  11 
November  1884;  8®,  H.  D.  Levyssohn  Norhan,  *s6raven- 
hage,  19  November  1884;  9®.  G.  W.  Bloxav,  Secretaris 
van  het  Anthropological  Institute  of  Great  Britain  k  Ire- 
land  te  Londen,  15  November  1884;  10^.  S.  Thorbürn, 
Bibliothecaris  der  Geological  and  Natural  History  Surrey  te 
Sussex,  13  October  1884;  IP.  J.  F.  Baird,  SecretariB  der 
Smithsonian  Institution  te  Washington,  14  Juni  1884;  aan- 
genomen voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden;  1^.  M.  C.  Vbrlorbn,  Hoogland,  19  No- 
vember 1884 ;  2^.  den  Secretaris  der  k.  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  te  Budapest,  1  Juni  1884;  3^.  G.  Eabstkk, 
Secretaris  der  Kommission  zur  Untersuchung  der  Deutschen 
Meere  te  Kiel,  November  1884;  4^.  M.  Dakvila^  Madrid, 
16  November  1884;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
stïhriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  De  Heeren  A.  C.  Oudskans  Jb.,  Bbh&rks,  Güwkiko 
en  Vbrlorbn  hebben  zich  schriftelgk  over  hunne  afwezig- 
heid verontschuldigd. 

—  De  Heeren  Eambrlinoh  Onnbs  en  Kobtbwbg  brengen 
een  zeer  gunstig  rapport  uit  over  de  verhandeling  van  den 
Hc^r  T.  J.  Stieltjbs  Jr.  De  conclusie  om  daaraan  eene 
pluats  te  verleenen  in  de  werken  der  Akademie,  wordt  zon- 
der stemming  aangenomen. 

—  De  Heer  Bibrbks  db  Haan  geeft  een  overzicht  van 
hetgeen  tot  hiertoe  door  de  Huygbns- Commissie  werd  ver- 
riclit,  en  gewaagt  met  erkentel^kheid  van  de  medewerking, 
welke  zg  van  de  Heeren  Govi,  te  Napels,  en  Gh.  Hbnbt, 
te  Pargs,  mocht  ondervinden. 

De  conclusiën  van  dit  rapport  luiden:  1^.  dat  de  Aka- 
demie voortga  met  het  verleenen  eener  subsidie  voor  de 
wetenschappelgke  bewerking  der  briefwisseling  en  der  werken 
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van  Ch&.  Huyoens;  2^.  dat  z^  hare  Commissie  machtige 
om  maatregelen  tot  de  uitgave  dier  briefwisseling  en  werken 
te  nemen,  onder  dien  verstande,  dat  de  wetenschappelijke 
bewerking  aan  de  Akademie  verblijve.*' 

De  Heer  Stokvis  vraagt  of  er  nu  reeds  eenig  vooruitzicht 
bestaat,  dat  de  uitgave,  hierboven  bedoeld,  tot  stand  kunne 
komen  ?  De  Heer  Biebens  de  Haan  antwoordt,  dat  dit  voor- 
uitzicht werkelgk  bestaat,  doch  dat  daarover  voor  het  oogen- 
blik   niet  in  bgzonderheden  kan  worden  getreden. 

De  Voorzitter,  van  meening,  dat  de  Afdeeling  geen  be- 
zwaar heeft  de  voorgestelde  conclusiën  te  aanvaarden,  hoopt 
en  vertrouwt,  dat  daarover  in  de  a.  s.  gecombineerde  Ver- 
gadering  der  Afdeelingen  eveneens  een  gunstig  oordeel  ge- 
veld zal  worden. 

—  De  Heer  Schols  biedt  voor  de  boekerg  der  Akademie 
aan  den  derden  druk  van  z^n  leerboek,  getiteld :  »  Landmeten 
en  Waterpassen",  en  de  Heer  Hoek,  uit  naam  van  de  Com- 
missie over  het  Zoölogisch  Station  der  Nederlandsche  Dier- 
kundige Vereeniging,  een  exemplaar  van:  » Verslag  omtrent 
onderzoekingen,  op  de  oester  en  de  oesterkultuur  betrekking 
hebbende." 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


RAPPORT 


YAN  DB 


HUYGENS-COMMISSIE. 


(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Noyember  1884.) 


Na  U  een  jaar  geleden  een  voorstel  omtrent  de  bewer- 
king yan  de  uitgegeven  werken  en  de  briefwisseling  van 
Ohsistiaak  Hutobks  gedaan,  en  van  het  door  ons  gevraagde 
en  voorloopig  door  U  to^estane  subsidie,  later,  bg  Besluit 
der  Algemeene  Vergadering,  slechts  een  gedeelte  ontvangen 
te  hebben,  zgn  wg  met  goeden  moed  aan  het  werk  getogen. 

Het  stond  bg  ons  vast,  en  deze  overtuiging  werd  onder 
den  arbeid  steeds  bevestigd,  dat  het  vóór  alles  noodzakelgk 
was,  eerst  een  afschrift  der  briefwisseling  te  verkrggen,  vóór 
dat  er  van  eene  bewerking  daarvan  sprake  kon  zgn.  W^ 
begonnen  met  één  schrgver  daarvoor  aan  het  werk  te  zet- 
ten, maar  reeds  in  het  begin  van  den  zomer  moest  dit  aan- 
tal tot  vier  worden  uitgebreid,  omdat  het  verschil  in  taal 
en  de  soms  zeer  uiteenloopende  moeielgkheden  van  het  hand- 
schrift telkens  eene  verdeeling  noodzakelgk  maakten.  Wegens 
onze  geringe  geldmiddelen  was  het  zeer  gelukkig,  dat  wg 
bgzonder  goed  mochten  slagen,  terwgl  ons  lid  du  Rieu  ons 
met  zgne  groote  ondervinding  in  deze  goede  diensten  bewees. 

Onder  dankbetuiging  vermelden  wg  de  medewerking,  die 
wg  mochten  ondervinden  van  den  Heer  Gk)yi,  Hoogleeraar 
te  Napels,  die  op  enkele,  ons  onbekende,  uitgegeven  brieven 
van  HuYOENS  ons  heeft  opmerkzaam  gemaakt,  en  ons  verder 
behulpzaam  wilde  zgn  bg  het  onderzoek  in  de  Italiaansche 
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bibliotheken ;  maar  inzonderheid  die  van  den  Heer  Ch.  Henbt, 
Bibliothecaris  der  Sorbonne.  Deze  heeft  ons  mededeeling 
gedaan  van  al  wat  hij,  b^  een  vromer  onderzoek  in  Frank- 
rgk  en  Italië,  aangaande  geschriften  en  brieven  van  en  aan 
HüTosNs  had  gevonden;  waardoor  w:y  zijn  te  weten  geko- 
men in  welke  verzamelingen,  vooral  in  Par^s,  zich  tal  van 
die  stakken  bevinden,  en  ook  (hetgeen  van  niet  minder 
gewicht  is),  welke  verzamelingen  h^  reeds  vruchteloos  had 
doorzocht.  Daarenboven  heeft  hij  ons  de  afschriften  van 
een  SO-tal  brieven  van  en  aan  Huyoens,  die  hg  vroeger 
vervaardigd  had,  belangeloos  afgestaan ;  vele  van  die  brieven 
waren  ons  nog  niet  bekend. 

Een  rgke  bron  voor  onze  kennis  van  het  wetenschappe- 
Iflk  leven  van  Hüygbns  heeft  het  lid  van  de  Sandb  Bak- 
HüTZEN,  t^dens  z^n  verblijf  in  Parijs,  gevonden  in  de  onuit- 
g^even  Begistres  de  Mathématiqnes  et  de  Phjsique  de 
TAcadémie  de  Paris,  welke  de  Notulen  der  Akademie-zit- 
tingen  van  den  aanvang  af  bevatten.  De  tyd  ontbrak  hem 
om  al  de  deelen  dier  Registers  geheel  door  te  lezen,  maar 
bg  een  gedeeltelgk  onderzoek  vond  hij  reed»  een  57-tal  groo- 
tere of  kleinere  stukken,  rapporten  en  berichten^  van  en  over 

HUTGENS. 

Van  belang  zgn  ook  de  verkorte  Notulen  van  de  zittin- 
gen der  Royal  Society,  in  hare  History  by  Th,  Bibch. 
Gedeeltelgk  is  dit  werk  door.  van  de  Sandb  Bakhtjyzen 
doorzocht,  evenals  het  Journaal  van  Constantijn  Huygens, 
waarin  op  een  100-tal  plaatsen  van  Chkistiaan  wordt  mel- 
ding gemaakt.  Zie  Bglage  A. 

Onze  fttaf  van  schrijvers  leverden  ons  tot  nu  toe  722 
brieven  van  en  598  aan  Huygens.  Maar  deze  a&chriften 
moesten  nu  gecoUationneerd  worden. 

Behandelen  wg  eerst  de  brieven  van  Htjygbns,  met  uit- 
zondering namelgk  van  zgne  briefwisseling  met  zgne  broe- 
ders, die  nog  niet  is  afgeschreven.  Ons  stonden  ten  dienste, 
voor  een  deel,  een  boekdeel  met  gedeeltelgke  apographa, 
een  aantal  minuten  van  de  hand  van  Huygens  zelven  (ge- 
deeltelgk  met  korte  opgaaf  van  den  inhoud),  en  een  trou- 
wens klein  aantal  van  de  brieven  zelven.   Vooral  waren  de 

rXBSL»  m   JCEDED.  AVD.  NATUVBX.  S^e  RKEK8.  DXIL  I.  17 
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minuten,  die  oyeral  in  den  r^'ken  schat,  aan  de  Leidsche 
bibliotheek  aanwezig,  moesten  worden  opgezocht,  van  veel 
waarde,  ook  omdat  zij  dikwerf  aan  het  hoofd  een  korte 
opgaaf  der  stof  bevatten,  die  Huygeiïs  schijnt  oj^eteekend 
te  hebben,  voordat  hij  zgn  brief  begon.  Het  lid  Bierens 
DB  Haak  belastte  zich  met  dit  onderzoek  en  dit  coUation- 
neeren,  en  op  eenige  brieven  na  is  deze  arbeid  nu  a%eloo- 
pen.  De  hier  aanwezige  verzameling  bevat  in  vier  folio 
portefeuilles,  640  brieven  van  Huygisns,  behalve  38  brieven 
zonder  adres,  doch  met  datum;  en  44,  waarbij  én  adres  én 
datum  geheel  ontbreken.  In  Bglage  B  vindt  men  opgetee- 
kend,  hoeveel  brieven  er  aan  ieder  geschreven  zyn  en  over 
welken  tgd  zg  loopen.  Het  zal  straks  onze  taak  worden  te 
trachten,  die  82  brieven  zonder  adres  aan  hun  werkelgk  adres 
terug  te  brengen,  en,  waar  mogelijk,  hun  datum  te  bepalen ; 
bg  een  zeker  aantal  hunner  was  hem  dit  reeds  gelukt. 

Wat  verder  de  brieven  aan  Hüygbns  betreft,  met  hunne 
coUationneering  hielden  zich  de  leden  Lorentz,  van  de 
Sakdb  Bakhüyzen,  du  Rieu  en  Bierens  dk  Haak  onledig; 
er  werden  tot  dus  verre  467  brieven  nagezien,  waaromtrent 
men  in  Bylage  G  het  noodige  vindt  opgeteekend. 

Gestadig  gaan  wg  voort  met  het  doen  afschrgven  en  het 
coUationneeren  van  het  afgeschrevene. 

In  ons  vorig  Rapport  werd  melding  gemaakt  van  enkele 
reeds  uil^^even  briefwisselingen,  en  toen  de  meening  uit- 
gesproken, dat  die  alleen  te  coUationneeren  zouden  z^n. 
Maar  het  is  noodzakelgk  gebleken  voor  onze  latere  rang- 
schikking der  brieven,  daarvan  ook  afschriften  te  doen  nemen. 
Tot  vermindering  der  kosten  is  echter  voor  oud  aangekocht 
een  exemplaar  van  de  uitgaaf  van  UYLEKBRO£K's»Exercita- 
tions  enz" ;  het  exemplaar  is  uit  elkander  genomen  en  de 
brieven  van  Huygbks  bg  de  overige  opgenomen.  Deze  zgn 
echter  eerst  met  de  oorspronkelgke  minuten  vergeleken.  Al 
was  dit  werk,  ook  wegens  het  dunne  drukpapier,  niet  ge- 
makkelgk,  het  bespaarde  vrij  wat  kosten.  Evenzoo  is  de 
iHuYGENs  et  Roberval"  van  Ch.  Hekry  gebruikt. 

Had  deze  arbeid  van  coUationneeren  zijne  vele  bezwaren, 
er    was    ook    eene    lichtzgde   aan  verbonden:  want  telkens 
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stootte  men  bij  het  zoeken  naar  de  minuten  op  belangrijke 
stukken.  Zoo  werd  bijv.  in  een  Rapport  van  Huyoens  aan 
de  O.  I.  Comp.  omtrent  de  reis  van  een  schip  naar  de  Eaap 
de  Goede  Hoop  —  waarbij  zijne  horologiën  zouden  beproefd 
worden  als  middel  tot  lengtebepaling  op  zee  —  gesproken 
OTer  eene  kaart,  waarop  met  drie  verschillend  gekleurde  l^nen 
de  uitkomsten  dier  proefaemingen  waren  geteekend.  Deze 
kaart  werd  in  het  Archief  der  O.  I.  Comp.,  te 'sGravenhage 
berustende,  nagespoord,  doch  te  vergeefs.  Eenige  dagen  later 
in  de  A.dversaria  nazoekende,  kwam  niet  alleen  deze  kaart, 
in  verschillende  vormen  nog  wel,  vour  den  dag,  maar  werd 
ook  het  daarb^  behoorende  Scheepsjournaal  van  Joh.  de 
Graa¥  zelf  gevonden. 


Nu  wg  het  een  en  ander  omtrent  het  verledene  hebben 
medegedeeld,  mogen  wg  nog  eenige  beschouwingen  over  de 
toekomst  doen  volgen. 

Thans  toch  zgn  wg  in  staat  om,  hoezeer  slechts  bij  grove 
benadering,  op  te  geven  welken  omvang  de  uitgaaf  van  de 
werken  en  brieven  van  Huygbns  zoude  beslaan.  Nemen  wg 
daartoe  als  maatstaf  de  uitgave  van  de  Oeuvres  de  Laplace 
1876  enz.,  dan  bevat  eene  volledige  bladzijde  van  dat  werk 
1880  letters.     Dit  zg  dus  onze  normaalbladzgde. 

Verder  bevatten  gemiddeld  iedere  bladzgde  bg  de  afschrif- 
ten der  brieven  37  regels   X   36  =   1332  letters. 
de  Opera  Reliqua  van  Huygbns  .     .    1750       » 
de  Opera  Varia 1890       » 

Nu  bevatten  de  afschriften  der  722  brieven  van  Huygens 
1396  bladzgden:  dit  geeft  voor  het  geheele  aantal,  begroot 
op  2500  brieven,  4800  bladz.,  dat  is  naar  de  vermelde 
maatstaf •     3^20  normaalblz. 

De  Opera  Varia  tellen  776  bladz.,  dat  is  778  normaalblz. 

De  Opera  Reliqua  315  -h  226  ^  184  —  725  bladz.  druks. 
Bovendien  in  den'zelfden  vorm  uit  de  Acta  Eruditorum,  de 
Mémoires  de  TAcadémie,  de  Philosophical  Transactions,  het 
Journal  des  Öavants  nog  162  bladz.,  dus  te  zamen  887  blz., 

<ï^  i, 827  normaalblz. 

17* 
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Waarbg  nog  zouden  komen  uit  de  Jlégistres  de  Mathé- 
matiques  et  de  Physique  de  rAcadémie,  uït  Birch,  History 
of   the    Boyal   Society,    uit   het  Journaal  van  CoNSTAinurN 

HuTOiSNS  enz.,  nog  wellicht 100  normaalblz. 

derhalve  te  zamen  bg  raming    .     .     .     .5125  normaalbk. 

De  kosten,  aan  zulk  eene  uitgaaf  verbonden,  gaan  —  w^ 
behoeven  het  wel  niet  nader  te  betoogen  —  de  krachten 
van  de  gewone,  reeds  zoo  zuinige,  inkomsten  van  de  Kon. 
Akademie  van  Wetenschappen  te  boven,  en  wy  zouden  met 
reden  aarzelen  haar  daartoe  een  voorstel  te  doen.  Liever  be- 
palen wij  ons  tot  het  volgende  voorstel :  dat  de  Akademie  hare 
Commissie  den  wetenschappelyken  arbeid  late  voort- 
zetten; dat  deze  derhalve  voortga  met  het  in  orde  brengen 
van  de  briefwisseUng  van  Huygbns  ;  deze  daarop  aan  een 
nauwgezet  onderzoek  onderwerpe,  en  daarvan  gebruik  make 
tot  het  vinden  van  de  beste  wgze  om  de  geheele  uitgave 
voortebereiden ;  dat  echter  de  Akademie  zich  niet  inlate  met 
de  voor  haar  te  drukkende  uitgaaf. 

De  conclusie,  waarmede  wy  eindigen,  luidt  dus: 
1^.  dat   de   Akademie  voortga  met  haar  subsidie  voor  de 
wetenschappelyke    bewerking   der    briefwisseling   en  werken 
van  Chbistiaan  Huygsns; 

2^.  dat  zy  hare  Commissie  machtige  om  maatregelen  tfjt 
de  uitgave  daarvan  te  nemen  onder  dien  verstande,  dat  de 
wetenschappelyke  bewerking  aan  de  Akademie  verblyve. 

Amjfterdam^ 
29  November  1884.  Namens  de  Cbmnusne: 

D.  BIERENS  DE  HAAN,  VwrzUUf, 
U.  A.  LOBENTZ,  Secreiam, 


B  IJ  L  A  G  E    A. 


LIJST   VAN  STUKKEN  VAN  ChR.   HuYGENS  TIJDENS  ZIJN 

LEVEN   UITQEGEVKN   EN  NIET   OPGENOMEN  IN  DE 

OPERA  VARIA  EN   DE   OPERA  RELIQUA. 

In  » Mémoires  de  racadémie  royale  des  sciences  depuis 
1666  jusqua  1699." 

Tomé  X,  page  341.  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Hutoens. 
Ook  opgenomen  in  het  Journal  des  scavans.  Tomé  II, 
page  532. 

In  het  » Journal  des  scavans." 

Tomé  I,  page  106.  Extrait  de  deux  lettres  de  Londres 
et  de  la  Haye,  touchant  Tusage  des  pendules.  (De  eerste 
brief  is  opgenomen  in  de  opera  varia  pag.  211,  de  tweede 
niet). 

Tomé  II,  page  532.  Extrait  d'une  lettre  de  Mr.  Hüyoins 
a  Tauteur  du  journal  18  Mars  1669.  Ook  in  »de  Mémoires 
de  l'Académie  (zie  boven). 

In  de  » Philosophical  transactions." 

Vol  I,  page  98.  Uittreksel  uit  een  brief  van  Huyoens 
over  de  vervaardiging  van  lensen. 

Vol  IV,  page  925.  Summary  account  of  the  laws  of 
motion  communicated  by  Mr.  Chb.  Huyoens  in  a  letter  to 
the  R.  S.  and  since  published  in  French  in  the  Journal 
des  scavans  18  Maren  1669.  (In  het  kort  wordt  hierin 
mededeeling  gedaan  van  hetgeen  in  H's  brief  voorkomt,  met 
verschillende  opmerkingen  van  den  uitgever  der  Phil.  Trans. 
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Vol.  y,  page  2093.  On  the  appearanee  of  Saturns  ring 
in  1670. 

Vol.  YI,  page  3026.  Letter  on  some  observations  made 
at  Paris  on  Satum's  ring.  An  extract  of  a  letter  written 
at  Paris.  Nov.  7,  1671  by  Mr.  Cm.  H. 

Vol.  VIIX,  page  6119.  Letters  between  Mr.  Hütgsks 
and  Mr.  Slusius  aboat  an  optical  problem.  (Gedeeltelgk 
opgenomen  in  de  Opera  Varia  pag.  759,  voor  het  grootste 
deel  niet). 

Vol.  IX,  page  90.  His  thoughts  of  Mr.  Hooke's  obser- 
vations  for  proving  the  motion  of  the  earth.  Extract  of 
Mr.  Chr.  H's  letter  to  the  publisher  15  May  1874  firom 
Paris. 

Vol.  X,  page  443.  Experiments  on  the  airpump  by  Papin, 
directed  by  Huygens,  as  appears  in  the  Discourse,  printed 
at  Paris  1674. 

Vol.  X,  page  477.  Experiments  made  on  the  airpump 
upon  plants  together  with  a  way  of  taking  exhausted  re- 
ceivers  away  from  ofif  the  said  engine  tryed  by  the  same 
persons  mentioned  in  N^.  119. 

Vol.  X,  page  492.  Experiments  on  the  preservation  of 
bodies.  Gontinuation  of  the  experiments  by  Huoens  and  Papik. 

Vol.  X,  page  542.  Experiments  on  animals  in  the  air- 
pump by  HuGBNs  and  Papin. 

Vol.  X,  page  544.  Promiscuous  experiments  in  the  air- 
pump by  HuGENs  and  Papin. 

Vol.  Vil,  page  5027.  An  attempt  to  render  the  cause 
of  that  odd  phen  omenon  of  the  quicksilver  remaining  sus- 
pended  far  above  the  usual  height  in  the  Torricellian  ex- 
periment. Extract  of  a  letter  to  the  author  of  the  Joom. 
des  Sc.  25  July  1672  (korte  mededeeling  der  proeven  in 
de  Opera  Varia  pag.  769  beschreven,  benevens  beschouwingen 
van  den  uitgever  der  Phil.  Trans.) 

In  de  >Acta  eruditorum" 

1691.  Pag.  281.  Ohbist.  Huoenii  dynastae  in  Zulichem. 
Solutio  ejusdem  problematis. 

1694.  Pag.  339.  Excerpta  ex  epistola  C.  H.  Z.  ad  G.  G.  L. 


B  IJ  L  A  G  E    B, 


VOORLOOPIGE  LIJST  DER  BRIEVEN,   DOOR  ChR.  HuYGENS 

GESCHREVEN. 


Aantal. 

Datumd. 

Brieven  van  Cu&QTii 

1 

1683 

.  S.  Alberghetti. 

1 

van  den  Andel. 

9 

1664,  1665 

Auzout. 

1 

1656 

Aynscom. 

1 

1657 

Ton  Baerle. 

2 

1691 

P-  Baert. 

2 

1656,  90 

E.  Bartholinus. 

1 

H.  Basnage. 

5 

1690—93 

Boyle. 

1 

1690 

B.  Bekker. 

2 

1659 

Belair. 

2 

1685 

de  Beringhen 

3 

1652—58 

de  Bie. 

4 

1693—94 

Bignon. 

3 

1690     93 

van  de  Blocquery. 

1 

1658 

A.  Boddens. 

32 

1657     62 

Bouillaud. 

4 

1657—58 

H.  Bruno. 

1 

1657 

van  der  Burgh. 

1 

1665 

van  Call. 

2 

1656 

Calthoff. 

1 

1665 

Gampani. 
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Aantel. 

Datoms. 

Brieven  «o»  Cbxsbtuax  Hutoihs  «m; 

17 
2 

1656—66 
1684,  86 

de  Carcavy. 
Gassini. 

1 

de  Oaze. 

26 
1 
2 

1656—66 

1688 

1675 

Ghapelsin. 

de  la  Ghapelle. 

Duc  de  Ghevreuse. 

1 

1664 

Ghieze. 

3 

1687 

H.  Goets. 

10 

1665—82 

Golbert. 

4 

1656 

A.  Golvius. 

1 

des  Gombes. 

2 

1659 

Gonradus. 

2 

Gosterus. 

1 

1675 

Gouterie. 

1 
1 

1691 
1663 

G.  Guperus. 
Gosson. 

1 

Dalence. 

1 

Dierkens. 

2 

1656,  66 

Elsevier. 

4 

1668 

Estienne. 

1 

de  la  Faille. 

4 

1687     91 

Fatio  de  Duilliers. 

1 

1679 

Fermat. 

2 
3 

1687 
1683     86 

Friquet. 

B.  Fullenius. 

6 

1669—82 

Gallois. 

1 
2 

1659—60 

van  Gangel. 
du  Gast 

3 

1687 

P.  Gentins. 

1 

1657 

Grobert. 

2 

1651—54 

J.  Golias. 

1 

1691 

Gouflset. 

2 

1687,  91 

A.  de  Graaf. 

5 

1688—93 

J.  de  Graaf. 

1 
6 

1652     53 

Gregorius  Scotos. 
Gutschovius. 

1 

1684 

de  Hautefeuille. 
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Auital. 

Datums. 

Brieven  van  Chsistiaah  Htttobhs  aan: 

14 

1639-65 

N.  Heinsins. 

12 

1656     1665 

J.  Hevelius. 

12 

1682—1693 

de  Ia  Eire. 

1 

1662 

Hobby. 

1 

1658 

Hodiema. 

16 

1690—94 

Marq.  de  l'Hospital. 

1 

1682 

de  Hubert. 

12 

1657—88 

J.  Hudde. 

l 

1690 

D.  Hnet. 

3 

1641—48 

Christ.  Huygens,  Orootvader. 

13 

Gonst.  Huygens,  Vader. 

8 

1648  -  98 

Gonst.  Huygens,  Broeder. 

3 

1645     61 

Lodewgk  Huygens,  Broeder. 

2 

1692 

Hubertus  Huygens. 

1 

1675 

.TusteL 

1 

1'.G4 

de  Eiiicardin. 

10 

1652—65 

A.  de  Kinnero  a  Loewenthurm. 

1 

1683 

de  Lannion. 

1 

1690 

van  Leeuwenhoek. 

30 

1674-94 

6.  G.  Leibnitz. 

7 

1660—78 

Princeps  Leopold  ab  Hetruria. 

1 

1655 

Th.  de  Leydis. 

2 

1653,  54 

Lipstorp. 

3 

1683—85 

de  LouTois. 

1 

1692 

van  Merle. 

2 

Mersenne. 

4 

1691 

Meyer. 

5 

1656—59 

Milon. 

2 

Mocchi. 

1 

1646 

du  Mont. 

5 

1666 

dé  Montmort. 

12 

1664 

Moray. 

1 

1665 

Mouton. 

19 

1666     75 

Oldenbui^. 

1 

1664 

P. 

4 

1650     66 

Pagetius. 

3 

1690,  91 

D.  Papin. 

(  162  ) 

Aantal  Datums.  Brieven  van  Ghbutiaav  Hütods  aam 

1  1659  B.  Pascal. 

1  1670  Pelisson. 

2  1675,  86  Perrault. 

1  1660  Madem.  Perrault. 

1  1687  Petcom. 

5  1659—66  Petit. 

1  Pieck. 

3  1660 — 64  D.  Rembrantsz  van  Nierop. 
1  Reyer. 

5  1655—56  de  RobervaL 

3  1664 — 66  Duc  de  Roannes. 

4  1677-90  01.  Romer. 

7  1675—84  de  la  Roque. 

1  1694  de  Rosey. 

2  1665  Ie  Roy. 

2  1660,  65  C.  a  Rumphius. 

1  1665  Ruysch. 

2  1652  A.  de  Sarasa. 

57  1651—60  P.  van  Schooien. 

1  1665  Schuleras. 

6  1652—59  Seghers. 
29  1657—74  R.  Slusius. 

1  1675  Smethwick. 

2  1692,  93  Steigerthal. 
1  1660  H.  Stevin. 

4  1652—60  A.  Tacquet. 

1  1656  Tassin. 

5  1664—66  Thevenot. 

3  1665—77  Thuret. 

2  1687  Tschimhaus. 
1  1666  Ulenburg. 

1  1690  Vegelin  van  Glaerbergen. 
17  1651—65  Gr^orius  a  St.  Vincentio. 

2  1665  Vlitius. 

1  1653  de  Vogelaar. 

4  1689—93  D.  de  Volder. 
1  de  la  Voye. 


i 
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Aantel. 

Datums. 

Brieven  van  Chkutüuui  Hutoems  aan: 

10 

1655- 

-1660 

J.   WaUis. 

1 

1694 

Wichers. 

2 

1663 

J.  de  Wit. 

] 

Dac  de  York. 

1 

1658 

Neef? 

2 

Staten-Generaal. 

3 

1688- 

-93 

Bewindhebbers  0.  I.  Compagnie. 

38 

Onbekenden  met  datum. 

44 

>            zonder  datum. 

B  IJ  L  A  G  E    C. 


LIJST  VAN  TOT  DUSVERRE  OVERGESCHRKVEK  BRIEVEX 

AAN  ChR.    HtTYGENS. 

AantftL  Brieven  aan  Kütoen& 

1  S.  Alberghetti. 
5  Auzout. 

2  P.  Baert. 

1  W.  BaUe 

2  E.  Bartholinus. 

4  Bayle. 

3  Bellair. 
1  Bertet. 

3  A.  Boddens. 

1  Borchese. 
42  Bonillaud. 

2  R.  Boyle. 

3  G*  Brereton. 
1  Brienne. 

1  de  Brion. 

3  H.  Bruce. 

5  Brunetti. 

6  H.  Bnino. 
12  de  Carcavy. 

1  des  Cartes. 

1  Cassagnes. 

6  Gassini. 
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Brieven  aan  Huygens. 

1  Caze. 

1  Cbamaze. 

1  Gbambonnière. 

Gbapelain. 

2  la  Ghapelle  Besse. 

2  H.  Goets. 

1  J.  Golumbus. 

6  A.  Golvius. 

1  N.  Golvius. 

3  Gonrart. 

2  G.  Guperus. 
1  Descbales. 
1  St.  Disdier, 
1  Dodart. 

7  Estienne. 

9  Patio  de  Duilliers. 

-4  Permat. 

1  Pogelius. 

1  GaUé. 

2  Gallois. 
5  du  Gast. 
1  Gellet. 

16  F.  Gentius. 

1  Gottignies. 

2  Gousset. 

1  D.  Gregory. 

2  N.  Grevius. 

3  Gutscbovius. 
18  N.  Heinsius. 

1  G.  Hesius. 

11  J.  Hevelius. 

1  Holtes. 

2  J.  Hudde. 
2  D.  Huet. 

1  Gonstantgn  Huygens,  Broeder. 

4  Lodewgk  Huygens,  Broeder. 

2  Philippus  Huygens,  Broeder. 


(  266  ) 

Aantal.  Brieven  aan  Huygshs. 

2  Hubertiis  Huygens. 

1  Jacquelot. 

1  Justel. 

15  Kinner  de  Loewenthurm. 

1  Lamothe. 

1  de  Lannion. 

9  Leeuwenhoek. 

1  O.  G.  Leibnitz. 
15  Princ.  Leopold. 

2  J.  Ludolff. 
2  Mariotte. 

1  Matthion. 

1  Milon. 

1  Moray. 

2  G.  Mouton. 

2  van  der  Noot. 

4  de  Nulandt. 

74  H.  Oldenburgh. 

7  ü.  Papin. 

2  Pardies. 

1  Pascal. 

4  Perrault. 

5  la  Peyrere. 
1  Picart. 

1  Quesnel. 

4  D.  Rembrandtz  van  Nierop< 

2  M.  A.  Ricci. 

1  Duc  de  Roannes. 

4  Roberval. 

7  de  la  Roque. 

1  Sarasa. 

1  Fr.  van  Schooien. 

1  J.  Schuier. 

1  Smethwick. 

1  Sorbiere. 

1  Southwell. 

1  J.  J.  Spener. 
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Aantal.  Brieven  aan  Hütobns. 

2  H,  Stevin. 
7  A.  Tacquet. 
l  Tschirnliaus. 
1  VaUot. 

1  Varigaon. 

3  de  Vaumesle. 

5  Vegelin  van  Olaerbergen. 

1  D.  de  Volder. 

3  de  la  Voye. 

1  J.  de  Wit, 


VERSLAG 


OMT&ENT  EEHE 


VERHANDELING  VAN  Dr.  T.  J.  STIELTJES  Jr., 


oetitbld: 


QÜELQÜES  REMARQÜES  SUR  LA  VARIATION  DE  LA 
DENSITÉ  DANS  L'INTÉRIEUR  DE  LA  TERRK 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Nov.  1884) 


De  Heer  Stieltjes  vat  in  deze  verhandeling  het  onder- 
zoek naar  de  dichtheid  van  het  inwendige  der  aarde,  als 
functie  van  den  afstand  tot  het  middelpunt,  uit  een  nieuw 
gezichtspunt  op.  Terwijl  men  reeds  herhaaldelijk  te  ver- 
geeft getracht  heeft,  door  hypothesen  tot  de  kennis  van  deze 
functie  te  geraken,  gelukte  het  den  Heer  Stieltjes  althans 
grenzen  vast  te  stellen,  binnen  welke,  uitgaaande  van  eene 
zeer  voor  de  hand  liggende  onderstelling  omtrent  het  alge- 
meen beloop  dier  functie,  de  dichtheid  van  het  middelpunt 
der  aarde  moest  liggen.  Eene  bespreking  met  den  Heer  vak 
DB  Sande  Bakhutzen  was  voor  hem  de  aanleiding  om  dit 
onderzoek  tot  elk  punt  der  aarde  uit  te  strekken,  waardoor 
hg  er  in  geslaagd  is  voor  deze  functie  twee  grensvormen  te 
vinden,  welke  de  mogel^ke  dichtheid  van  elk  punt  der  aarde 
binnen  vrg  enge  grenzen  insluiten. 

Het  onderzoek  naar  de  dichtheid  van  het  inwendige  der 
aarde  staat  tot  nog  toe  voornamel^k  in  verband  met  de 
verklaring  van  de  gedaante  der  aarde  als  evenwichtsvorm 
van  eene  draaiende  vloeistofmassa,  die  aan  de  algemeene  wet 
der  aantrekkingskracht  gehoorzaamt.  Met  *behulp  eener 
differentiaal  -  vergelflking    vau    Claikaut,    heeft    het    laatst 
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LiPSCHiTZ  de  afylatting  der  aarde  uit  de  gemiddelde  dichtheid 
der  aarde  en  hare  dichtheid  aan  *t  oppervlak  afgeleid,  door 
eene  wet  der  dichtheid  met  drie  constanten  aan  te  nemen, 
en  aan  deze  constanten  passende  waarden  te  geven.  Zooals 
ook  de  Heer  Stieltjes  aantoont,  is  deze  wet  der  dichtheid 
niet  in  overeenstemming  met  eene  stelling,  die  Laplace 
voor  den  evenwichtstoestand  eener  draaiende  zware  vloeistof 
heeft  afgeleid  en  reeds  gebruikte  -om  de  dichtheidswet  van 
Leqbkdke  te  toetsen.  Volgens  deze  stelling  is  het  quotiënt 
Tan  twee  integralen,  die  w^  het  integraal  van  den  traag- 
heidsstraal  en  de  gemiddelde  dichtheid  zullen  noemen  voor 
dien  eyenwichtstoestand,  onafhankelijk  van  de  wet  der  dicht- 
heid, eene  door  waarneming  te  bepalen  grootheid.  De  afplat- 
tincT  van  het  traagheidsellipsoid,  welke  door  astronomische 
waarnemingen  geleverd  wordt;  de  afplatting  der  vloeistof- 
massa  zelve  en  de  verhouding  der  centrifugaalkracht  tot  de 
zwaartekracht  aan  den  aequator,  zijn  de  gegevens  der  waar- 
neming waardoor  die  grootheid  geheel  bepaald  is.  De  Heer 
Stieltjes  blgft  bij  zgn  onderzoek  aan  deze  stelling  van  La- 
place  vasthouden  en  onderstelt  dus  met  zijne  voorgangers, 
dat  de  aarde  eene  tot  evenwicht  gekomen  zware  draaiende 
vloeistof  is. 

Als  punt  van  uitgang  wordt  de  eigenschap  bewezen,  dat  het 
verschil  van  twee  functies  der  kleine  assen  dezer  ellipsoidale 
lagen,  welke  beide  aan  de  vergelgkingen  voor  de  integraal  van 
gemiddelde  dichtheid  en  van  den  traagheidsstraal  voldoen,  in 
het  geheel  verloop  van  de  waarde  der  kleine  as  van  het 
middelpunt  tot  het  oppervlak,  minstens  tweemaal  van  teeken 
verwisselen.  De  grensbepaling  wordt,  gesteund  op  deze 
eigenschap,  steeds  verkregen  door  een  ellipsoid,  gesplitst  in 
eene  ellipsoidale  kern  en  eene  schil,  te  zoeken,  waarin,  bg 
eene  aangenomen  kleine  as  van  de  kern,  de  dichtheden  van 
kern  en  schil  zoo  gekozen  worden,  dat  aan  de  vergel^king 
voor  de  gemiddelde  dichtheid  en  voor  de  traagheidsmomenten 
wordt  Toldaan. 

Deze  stelling  en  methode  worden  nu  gebruikt  tot  het 
onderzoek  der  grenswaarden  bij  twee  hypothesen. 

In    de    eerste    wordt   slechts  ondersteld,  dat  de  dichtheid 
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naar  *t  middelpunt  nimmer  afneemt.  Voor  kern  en  schil 
zoekt  men  in  dit  geval  elk  eene  gel^kmatige  dichtheid. 
Neemt  men  verder  de  kleine  as  der  kern  zoo,  dat  de  dicht- 
heid van  de  buitenste  scliil  die  wordt,  welke  aan  *t  aard- 
oppervlak is  waargenomen,  zoo  vindt  men  daarb^  voor  de 
dichtheid  der  kern  de  minimumdichtheid  in  het  aardmiddel* 
punt.  Geeft  men  aan  de  kleine  as  der  kern  eene  andere 
waarde,  zoo  vindt  men  v.oor  kern  en  schil  twee  dichtheden, 
welke  de  uiterste  grenzen  zyn  van  de  mogelgke  dichtheid 
voor  alle  punten  van  het  aardellipsoïd,  gelegen  in  het  op- 
pervlak, dat  w^  als  grensvlak  der  kern  aannamen. 

Belangryker  zgn  echter  de  gevolgtrekkingen,  welke  ver- 
kr^en  werden,  nadat  de  schry  ver  aan  zgne  onderstelling  nog 
deze  verdere  heeft  toegevo^d,  dat  de  toeneming  van  dichtheid 
naar  het  middelpunt  steeds  langzamer  plaats  vindt.  In  de 
eerste  plaats  wordt  dan  eene  splitsing  gezocht  zoo  dat  de 
dichtheid  in  de  kern  gelgkmatig  is  en  in  de  schil  regel- 
matig afneemt  van  de  waarde,  die  zg  in  de  kern  heeft,  tot 
die,  welke  aan  't  oppervlak  der  aarde  wordt  waargenomen. 
Zoekt  men  dan  ellipsoiden  met  kleinere  kern  van  standvastige 
dichtheid  en  eene  schil  van  verder  regelmatig  afnemende 
dichtheid,  welke  dus  aan  't  oppervlak  niet  tot  de  waaige- 
nomen  dichtheid  voert,  zoo  is  de  dichtheid  van  de  kern  de 
bovenste  grens  van  de  dichtheid  van  alle  punten  op  haar  op- 
pervlak. Zoekt  men  ellipsoiden  met  grootere  kern  van  regel- 
matig afnemende  en  schillen  van  verder  eveneens  regelmatig, 
doch  nu  sneller  afnemende,  dichtheid,  zoo  geeft  de  dichtheid 
aan  't  grensvlak  van  schil  en  kern  weder  de  maximmndicht- 
heid  voor  de  punten  in  de  aarde,  op  dit  grensvlak  gelegen. 
De  grafische  voorstelling  van  de  dichtheid  van  kern  en  schil 
als  functie  van  de  kleine  as  der  lagen,  levert  in  deze  beide 
gevallen  voor  elk  mogelgk  grensvlak  van  kern  en  schil  een 
paar  rechte  lynen  van  verschillende  hellingen,  welke  met 
de  uiteinden  aaneensluiten.  Een  scherpzinnig  onderzoek 
van  den  schrgver  leert  nu,  dat  de  inhuUende  van  dezelgn- 
stelsels  de  grafische  voorstelling  is  van  de  minimumgrens 
der  dichheid  van  eene  laag,  als  functie  van  hare  kleine  as. 

In    het  derde  stuk  van  zgne  verhandeling  worden  de  ge- 
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gevens  der  waarneming,  die  wel  is  waar  nog  yrig  onzeker 
zgn,  gebruikt  om  de  grenzen  in  getalwaarden  uit  te  drukken* 
Het  geheele  onderzoek  van  den  Heer  Stikltjes  is  even 
sierlgk  als  vernuftig,  en  uwe  Commissie  beveelt  het  dan 
ook  gaarne  voor  de  opneming  in  de  Verslagen  enMededee- 
lingen  aan. 

get.  H.  KAMERLINGH  ONNES. 
D.  J.  KORTEWEG. 
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QTIELQUES  REMARQÜES 


SUB  LA 


VARIAÏION  DE  LA  DENSITE  DANS  LINTEBIEÜR 

DE  LA  TERRE. 


FAA 


T.   J.   STIELTJES. 


Introdüction. 

1.  Considérons  la  terre  comme  formée  de  couches  ellip- 
Boïdales,  telles  que  la  densité  ƒ  soit  constante  dans  Tétendue 
de  chacune  d'elles.  Une  de  ces  couches  sera  déterminée  par 
Ie  rayon  x  de  la  sphère  équivalente  et  nous  supposerons  qu*a 
la  surface  on  ait  d?  =  1. 

Il  suit  de  ces  notations  que  Ie  volume  de  la  terre  est  ^  xr, 

sa  masse   est   4  ti  |   x^f{/)djc.     Donc    la  densite  moyenne 


71  I    ^^ /(^•)  dx. 


L  =  ^  I  ^^J  (^)  ds. 


o 
Dans  ce  qui  suit,  je  suppose  eonnu  Ai  ainsi  que  Ie  rapport 


ƒ 


«*ƒ(ƒ)  de 


k  =  "-. 


f^fi") 


o 
dont-  on  peut  obtenir  la  valeur  en  combinant  les  observation 
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astronomiques  ayec  celles  qui  servent  i,  faire  counaitre  la 
figure  de  la  terre. 

Enfin,  comme  demière  donnée,  je  prendrai  la  valeurdela 
densité  &  la  surface :  ƒ  (1)  =  d. 

Dan  ces  conditions  mon  but  est  de  limiter,  autant  que 
possible,  la  marche  de  la  fonction  inconnne  ƒ  (t).  Cela  n*est 
possible  qu*a  Taide  de  certaines  hypotheses :  les  deux  suivan- 
tes  seront  discutées  successivement. 

I.  La  densité  va  continuellement  en  croissant  de  la  sur- 
face jusqu^au  centre  de  la  terre. 

[I.  La  densité  va  continuellement  en  croissant  de  la  sur- 
face jusqu*au  centre,  mais  la  rapidité  de  eet  accroissement 
va  en  diminuant  de  la  surface  jusqu*au  centre. 

Enfin,  dans  une  troisième  partie,  je  considérerai  brièvement 
la  mise  en  nombres  des  résultats  obtenus,  et  j'ajouterai  une 
discussion  de  difPérentes  formules  qu*on  a  proposées  pour  re- 
présenter  la  densité  dans  Tintérieur  de  la  terre. 

Mais,  avant  d'entrer  en  matière,  voici  quelques  remarques 
préliminaires  qui  se  rapportent  également  a  la  discussion  des 
deux  hypotheses. 

D'abord  il  convient  d'introduire  au  lieu  de  A  et  ^  les  in- 
iégrales: 

(1) A=  f  a^f{x)dx, 

•'o 

(2) 5=  lx^f{x)dx. 


=  r^vw 


en  sorte  qu'on  a  -4  =  •-  ,  jB  =  —  . 

Ensuite,  démontrons  la  proposition  suivante: 

>  Larsque  deux  fonctions  F{x)^  O  {x)  vérifient  les  équations : 

(3) \   x^  F{x)  dx=  A,    j    x^F{x)  dx  =  B, 

O  o 

(4) \   x^G{x)dx=  A,  i  x^G(x)dx=:B, 
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alars  la  di/érmce  F(;r)  — ö(ar),  m  elle  nestpcu  eansta 
éqaU  h  zéro^  doit  changer  au  mainê  dbux  Jois  de  sigv 
Vifdervalle  de  zéro  è  Vunité*\ 

En  eflfet  les  équations  (3)  et  (4)  donnent: 

(5) ƒ  ««  \F{a)  —  G{é)\  rf;r  =  O  , 

(6) ƒ  ;r*   \f(x)  —  G(x)\  dx  =  0, 

d'oü  il  est  évident  que  F{x)—  G{x)  doit  changer  d 
aii  moins  une  fois. 

Mais   supposons  que   F{x)  —  G{x)   change  seuUnu 
fois  de   signe,   et  qne  par  conséquent  F{x)—  G{a') 
signe  déterminé  pour  les  valeurs 

et  de  même  un  signe  déterminé,  mais  contraire  au  pn» 
pour  les  valeurs 

fc  <  a?  <  1, 

b  étant  comprise  entre  zéro  et  Vunité. 
Posons : 

F(x)  —G{x)=:(p{x)         O  <  :r  <  6 
ö(^)  _  F{x)  =  ip  (ar)         6  <:r  <  1 , 

alors  (f  (x)  et  ip  (x)  ne  changent  pas  de  signe  et  ont  mêm 
Or  on  devra  avoir  d'après  (5)  et  (6): 


o 
d'oü  Ton  tire: 


i  (ifl(p(x)dx=  l   x^^(x)dxj 
I    x^q>{v)dx=  I   sfi  \p{x)dx  ^ 


t 


--• 


V 


V 


(J2  —  a?«)  \p{x)dx  ^ 


^  ax  membres  sont  évidem- 

\ 


s  de  démontrer  sera  d'un 
peu  prés  tout  ce  qui  suit 


tTIB. 

ypothèse   I. 

iiintenant  que  ƒ  (d?)  est  une 

ue  cela  entraine  nécessai- 
^  rinégalité: 

d. 

iatement  de  la  signifieation 
encore  facilement,  de  di- 
Mais,  pour  faire  connaitre 
liode  dont  je  ferai  iin  usage 
<  ici  cette  inégalité  de  la 

déterminer  les  constantes 
/;r  de  maniere  qu'elle  sa- 
ive  ainsi: 

2  (3  ^  —  5  B)  ^  , 

aux  équations  (1)  et  (2),  la 
er  au  moins  deux  fois  de 
r  c«la  serait  manifestement 
,  parce  qu'alors  F  (o)  serait 
sant  et  ainsi  F{j')  — ƒ  (.p) 
^ens.    On  doit  donc  avoir 
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o  * 

équation  absurde  parce  que  les  deux  membres  sont  évidem- 
ment  de  signe  contraire. 

La  proposition  que  nous  venons  de  démontrer  sera  d'un 
usage  continuel  et  Ton  verra  qu*a  peu  prés  tout  ce  qui  suit 
en  dépend. 


Peekière  paktib. 
Discussion  de   Thypothèse   I. 

2.  Nous  allons  donc  supposer  maintenant  que  ƒ  (ar)  est  une 
fonction  décroissante. 

D  convient  d'observer  d'abord  que  cela  entraine  nécessai- 
rement  entre  nos  données  A,  B,  d  Tinégalité: 

(7) 3^  >5jB>r/. 

L'in^alité  h  B^  d  résulte  immédiatement  de  la  signification 
de  ces  quantités,  et  Ton  démontre  encore  facilement,  dedi- 
verses  manières,  que  3  ^  >  5  5.  Mais,  pour  faire  connaitre 
dès  a  présent  la  nature  de  la  methode  dont  je  ferai  un  usage 
continuel  dans  la  suite,  je  tirerai  ici  cette  inégalité  de  la 
proposition  du  N^.  1. 

J'obserre  pour  cela  qu*qn  peut  déterminer  les  constantes 
p,  q  de  Texpression  F{(t)  :=ip—  qx  de  maniere  qu'elle  sa- 
tisfiisse  aux  équations  (3).  On  trouve  ainsi: 

F  (ir)  =  30  -4  —  45  B  —  12  (3  ^  —  5  JB)  iT  , 

et  comme  la  densité  f{x)  satisfait  aux  équations  (1)  et  (2),  la 
différence  F{x)  — f{x)  doit  changer  au  moins  deux  fois  de 
signe  d'après  notre  proposition.  Or  cela  serait  manifestement 
impossible  si  Ton  avait  3  il  <  5  jB,  parce  qu'alors  F(x)  serait 
croissant  ou  du  moins  non  décroissant  et  ainsi  i^(;r) — f{x) 
Tarierait  toujours  dans  Ie  même  sens.  On  doit  donc  avoir 
8il>5  5. 
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A  la  rigueur  on  pourrait  avoir  3  *4  =  5  B,  mais  alors 
f{x)  serait  nécessairement  constant  et  5  5 -=  d.  Nous  ferons 
abstraction  de  ce  cas,  parce  que  pour  la  terre  l^s  inégalit& 
(7)  ont  lieu  effectivement. 

3.  Limite  inférieure  m  de  la  densité  au  centre. 

Tachons  de  déterminer  une  loi  de  densité  de  la  maniere 
suivante : 

f[a)  =  m  de  ar  z=  O  jusqu'a  .r  •.=  a  <^  1 
f  (ie)  =  d    de  X  =z  a  jusqu*k  w  =  1. 

Les  inconnues  m  et  a  doivent  être  trouvées  par  les  conditions 
(1)  et  (2);   —  on  obtient  après  une  légere  réduction: 


d'oü 


(8) 


3  ^  —  rf  =  (m  —  d)  «3 
5  B  —  d  =  (tn  —  rfj  a^  , 


^      3A  —  d 


(9; m 


= ,  + 1/"*' ■^  -  < 


(5  5  —  d)3 


Comme  on  Ie  voit  par  les  inégalités  (7),  la  valeur  de  a  est  in- 
férieure   a   Tunité;  quant  a7n  =  c^  -| -^^=  t  a  cause    de 

a^ 

a  <^  1  il  vient  m^  3  A,  c'est-a-dire  m  est  supérieur  a  la 
densité  moyenne  de  la  terre,  —  ce  qui  est  évident  a  priori. 
En  prenant  (fig.  1)  un  système  d'axes  rectangulaires  O  X, 
Or,  04  =  1,  o  D  =  m,  AB  =  d,  OF=a,  cette  loi  de 
densité  est  représentée  par  les  deux  droit^s  D E^  CE.  Or 
il  est  évident  maintenant  que  m  est  la  densité  minima  au 
centre,  c'est-a-dire  qu'il  n'y  a  aucune  loi  de  densité  qui  donne 
pour  ^  =  O  une  densité  inférieure  a  m.  En  effet,  désignons 
par  f(x)  la  loi  de  densité  représentée  par  DE,  CB,  et  par 
/i  (x)  une  autre  loi  de  densité,  qui  donuerait  au  centre  une 
densité  inférieure  a  m;  on  voit  aussitot  que  f{x)  — f\{^) 
ne  pourrait  présenter  qu'un  seul  changement  de  signe,  ce 
qui  est  impossible  d'après  la  proposition  du  W\   1. 
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4.  Dans  la  suite,  la  limite  inférieure  de  la  densiiépour 
X  =  h  sera  désignée  par  t  \h)  et  la  limite  supérieure  de  cette 
même  densite  par  T  (b).  Le  résultat  que  nous  venons  d'ob- 
tenir  s'exprime  donc  ainsi :  t{0)  =  m,  tandis  qu'on  a  évi- 
demment  t  (1)  =  J,  T(l)  =  d. 

Nous  nous  proposons  de  déterminer  ces  fonctions  t  (6), 
T{b)  pour  une  valeur  quelconque  de  b. 

D'abord  il  est  évident ,  en  jetant  un  regard  sur  la  fig.  1 ,  que 

Hb)z=zd         a<b<l, 

et   a  Taide    d'un  raisonnement,  tout-a-fait  analogue  a  celui 
qui   nous  a  fait  voir  que  t  (o)  =  m,  on  se  convaint  que 

T{a)z=m. 

La  fonction  t  (b)  étant  connue  maintenant  pour  les  va- 
leuTS  de  b  coniprises  entre  a  et  Tunité,  il  reste  seulement 
a  trouver  lii  valeur  de  t  (b)  pour  les  valeurs  positives  de  b 
inférieures  a  a,     (Nous  savons  déja  que  t  (o)  =  m), 

Pour  cela,  je  cherche  une  fonction  F  (x),  ainsi: 

F{(t)  =  K         o<^x<^b 
F{ie)  =  k  6<^'<  1, 

JC  et  k  étant  des  constantes  qui  doivent  être  déterminées  par 
les   conditions  (3).  Un  calcul  facile  donne: 

S{l^b^)A^b{l-b^)B 
68(1     b^)  ' 

.*-       1-62 

L«a  valeur  de  k,  considérée  comme  fonction  de  6,  est  dé- 
croissante,  et  comme  on  voit  facilement  que  pour  6  z=  a  il 
vient  k  =1  dj  la  valeur  de  k  sera  supérieure  a  d  dans  Thy- 
pothèse  actuelle  o  <^b  '^a.  D*après  la  proposition  du  N^  1 
on  en  conclut  iT  >•  w  Dans  la  fig.  1  la  fonction  F  (x) 
est   représentée  par  les  droites  JüT,  HG  et  OL=ib 

On  voit  maintenant,  d'après  un  raisonnement  déjk  déve- 
loppé  plus  d'une  fois,  qu'il  ne  peut  exister  une  loi  deden- 
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site  qui  donne  pour  x=zb  une  densité  inférieure  a  it  ou 
supérieure  h,  K;  douc  t{b)  >  i,   T{^))  <,  K. 

La  fonction  F{x)  n*est  pas,  a  proprement  parier,  une  fonc- 
tion  qui  puisse  être  assimilée  ii  la  densité,  parce  qu*on  a  T{1) 
:=!  k^  d.  Mais  on  peut  pe  figurer  iiue  loi  de  densiié  qui 
di£Fère  tres  peu  de  F  (.r)  dans  tout  Tiutervalle  de  séro  a 
Tunité  et  qui  présente  seulement  dans  Ie  voisinage  de  Ia 
surface  un  changement  extrêmement  rapide  Ae  k  ik  d. 

D'après  cette  remarque,  on  doit  avoir:  «(A)  =  it,  7'(6)=i5r, 

c.k.d..  t  (b)  =       i_ja     ,  nb)  = ^,-^j-^^ , 

SOUS  la  condition  o  <^  6  <^  a. 

La  fonction  t  (b)  est  maintenant  parfaitement  connue. 
Remarquons  qu'elle  présente  une  discontinuité ;  en  effet,  f 
étant  infiniment  petit,  on  a 

<  (é)  =  5  5  <  3  ^ 

et  e  (o)  =  m  >  3  ^. 

Cette  singularité  s'explique  tres  bien  si  l'on  fait  atteniion 
a  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  deux  ioisdeden- 
site  qui  donnent  la  densité  minima  au  centre  et  Ia  densite 
minima  dans  un  point  voisin  du  centre. 

5.  n  reste  ik  déterminer  T{b)  pour  les  valeurs  de  6  com- 
prises  entre  a  et  1.  J*observe  pour  cela  que: 


=  ƒ  «*/(iP)A«?+   ( x^f(x)dx, 


B  = 

'O 


donc 

dx      c.  ^.  d. : 


o  è 


^>;ftV(A)  +  ~.— rf, 


par  conséquent 


m  <  '^-''-"'^ 
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n  est  évident  par  Ik  qu'on  doit  avoir  aussi: 

(10) T(b)< ^^ ^-' 

C'est  nne  simple  limitation  de   T  (6),  qu*on  pourrait  faci- 
lement  vérifier  dans  rintervalle  o  <C,b  '^a  oü  nous  connais- 

sons    déjk    la    valeur    exacte    de   T{b).     On  yoit  aussi  que 
pour  6  =  a  il  &ut  mettre  Ie  signe  =  dans  la  relation  (10). 
Mais  je    dis  maintenant  qu'on  a  pour  toute  valeur  de  b 
comprise  entre  a  et  1 : 

55-(l  — ftB)d 

Pour  Ie  démontrer  en  toute  rigueur,  il  faudrait  faire  voir 

que,    -R  étant    une    quantité  inférieure  ^ \- — 

mais  en  différaut  aussi  peu  qu'on  Ie  veut,  il  existe  toujours 
une  loi  de  densité  telle  que  f  (6)  =  R.     Mais  il  me  semble 
que  l'indication  suivante  suffit. 
Soit 

iB-{l-b^)d 

<p(flr)  =  d  ft  <  .r  <^  1  , 

on  yérifie  sans  peine  que 

i 

x^  qp  (ar)  dx  =  JB. 

En  d&ignant  par  A!  la  valeur  de  l'integrale  j  x^q>  (x)  dxj 


trouve : 

^B  —  d  +  b^d 


A'  = 


3  6» 


Considérée  comme  fonction  de  fr,  A*  est  décroissante,  et 
pour  6  =  a,  A^  =z  A;  donc,  dans  la  supposition  a  <^  6  <^  1, 
A'  est  inférieure  k  A. 
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La  fonction  <;>  {at)  ne  satisfait  donc  pas  aux  conditions  im- 
posées  h  la  densitó,  mais  en  posant: 

f{x)  =  ip{j-),  <  <  '  <  1 

^ ^' 

/■(*)  =  »(*)+      .^   •*'<*<*' 

é  étant  une  quantité  aussi  petite  qu'on  voudra,  il  vient 

s 

ƒ1  /"  4 ^» 

o  O 

s 

o  o 

En  prenant  c  infiniment  petit,  la  fonction  f{jr)  satisfait 
donc   bien   aux   conditions    imposées  a  la  densité  et  Ton  a 

D'une  maniere  sommaire,  mais  pen  exacte,  on  pourrait  dire 
que.  pour  avoir  la  plus  grande  densite  pour  o:  =  6  x*"  a ,  il 
faut  se  figurer  comme  condensée  dans  Ie  centre  de  la  terre 
une  partie  finie  de  la  masse  totale  de  la  terre.  Cette  partie 
de  la  masse  a  alors  une  inflnence  appréciable  dans  Tint^prale 

x^f(x)dx^   mais    elle   ne   change   en   rien   la   yaleor  de 

'l 
x*f{x)ditj  a  cause  du  facteur  x^. 

En  réunissant  les  résultats  obtenus,  on  a  les  formules  sui- 
yautes : 

;    t{o)  =  m 

\        ^       hB  —  3b^A 
(11) l  t{b)  = fZ^T-         o<b^a 

t{b)  =  d  a  <  6  <  l 
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T(b)  = iT^TIV) o<b<a 

(12)  ^  .  J  5  5  — (1—66)  d 

•   T(6)= ^- '-  a<6<l 

r(i)  =  rf. 

m 

La  fonction   T  (t)  présente  une  discontinuité  ;  en  eflfect,  s 
étant  infiniment  petit,  on  a: 

r(l~€)  =  5JB>d 
T{1)  =  d. 


DBUXli:M£     FARTIE. 

Discussion   de   Thypotlièse   II. 

6.  Dans  ce  qui  snit,  nous  admettrons: 

10  que  la  fonction  [(t)  ne  croit  jamtiis  avec  u\ 

df(x) 

20  que  la  fonction  ne  croit  jamais  avec  j\ 

dx 

Quant  a  cette  seconde  condition,  elle  semble  exiger  1'exis- 

dfix) 

tenee    de    la  fonction   dérivée    ;  pour  cette  raison,  il 

dx 

vaut  mieux  Ténoncer  un  peu  autrement,  en  disant  que,  sous 

la  condition 

o<Ji<y<z^  1  , 

on  doit  avoir  toujours: 

,j3. f(^)-tiy)  ^  m-r(^) . 

y  —  ^      =      z^  y 

^otons  une  différence  profonde  qui  existe  entre  notre  hypo- 
these actuelle  et  celle  que  nous  vonons  de  discuter.  Dans  la 
première  hypothese,  la  fonction  f{x)  peut  avoir  un  saut  brus- 
que  pour  une  valeur  quelconque  de  x ;  on  voit  facilement  que 
eela  n*est  plus  possible  maintenant,  a  cause  de  la  condition 
(13j,  que  pour  la  seule  valeur  a^  =  1. 

Voyons  d'abord  quelles  relations  Thypothèse  actuelle  en- 
traine  entre  les  données  A^  B,  d. 
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Naturellement,  on  a  comme  aaparavant,  S  A^öB^d, 
mais  il  existe  encore  une  autre  relation,  propre  a  noire 
hypothese.  Pour  la  tronver,  considérons  la  fonction  J^{r), 
qui  s*e8t  présentée  déja  dans  Ie  N^.  2: 

F{x)  =  30  A  —  45B— 12  i^A  —  bB)  w 

et  qui  Térifie  les  relations: 

I  a^  {Fit)dx=  A,    I  x^F{it)dx—B. 
o  o 

Cette    fonction  F{x)  décroit  de  M  r^  F  {o)  =S0A  —  4bB 
jnsquli  D  =  F(l)  =  15  5  -  6  .4. 

Je  dis  maintenant  que  la  valear  d=zf(l)  doit  être  infé- 
rieure h  27=15^  —  6^.  C*est  ce  qu*on  voit  facilement 
en  jetant  Ie  regard  sur  la  fig.  2,  oü  la  fonction  F{x)  est 
représentée  par  la  droite  FE^  et  en  se  rappelant  que  la 
difference  F(jr)  —  f  (o)  doit  changer  au  moins  deux  fois  de 
signe  d'après  la  proposition  du  N<>.  1.  Oela  se  fonde  sur  la 
notion  qu'on  a  d*une  courbe  qui  toume  sa  concayite  yers 
O  A^  car  c^est  par  une  telle  courbe  qu'est  représentée  la 
fonction  f{s)  d*après  notre  hypothese.  Mais  voici  une  démon- 
stration  arithmétique.  Supposons  d^ D^  alors  F{x)  —  f(r) 
est  négative  pour  a?  =  1,  et  comme  cette  difference  doit 
changer  au  moins  deux  fois  de  signe,  il  doit  exister  un 
nombre  a^\  tel  que  F{a)  —  /'(ö)x*'0>  ^^  ^^  nombre 
6  <  a  tel  que  F(b)  —  f{b)  <  O,  donc: 

^(i)<Ai). 

F(h)<f(b), 
d*oü  Ton  tire: 
F{a)-F{\)^f{a)-f{\)    F{b)  -  F{a)       f{b)- ({a) 

^ , _ ^ , 

1— a  1  —  a  a  —  o  o  —  a 

mais  éndemment ^—'  z=z  — — ^  ,         donc : 

l  —  a  a  —  b 
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nb)-f(a)^na)-/il)^ 
a  —  b  1  —  a 

ce  qui  est  en  contradiction  avec  la  relation  (13),  en  posant, 
comme  il  est  permis  de  Ie  faire,  x  =z  b,  ^  =  a,  z  =1.  La 
supposition  d^  D  ne  peut  être  admise,  et  nous  pouvons 
noter  les  conditions: 

^     ^ \lhB  —  QA^d. 

On  voit  encore  que,  si  Ton  avait  15  5 — hA=,d^  la 
foDction  f{x)  serait  parfaitement  définie  et  devrait  être  iden- 
tique  a  F(x)\  nous  ferons  abstraction  de  ce  cas,  qui  nese 
présente  pas  dans  la  nature  *) 

Nous  allons  nous  occuper  maintenant  du  même  problème 
qui  a  déja  éte  resolu  dans  notre  première  bypothese  — 
c.a.d.  nous  allons  chercher  la  limite  supérieure  T{b)  et  la 
limite  inférieure  t  (6)  de  la  densité  pour  .r  =  fr. 

7.  Considérons  d'abord  les  valeurs  particulières  !r(0), 
<(0).  La  fig.  2  fait  voir  immédiatement  que  T{Q)  n*est 
autre  chose  que  Ia  valeur  de  la  fonction  F{r)^  considérée 
dans  Ie  N<^.  precedent  pour  d?.=  O,  donc: 

(15) r(0)  =  itf=30^  — 45  JS. 

Quant  a  la  valeur  de  t  (0),  que  nous  désignerons  par  m, 
on  voit  sans  peine  qu'elle  correspoud  a  la  loi  de  densité 
suivante :  une  densité  constante  m  de  ;r  =  O  jusqu*a  une 
certaine  valeur  d* -=  a  <^  1,  représentée  dans  la  fig.  2  par 
la  droite  horizontale  C  P,  et  pour  .r  *>  a  un  décroissement 
régulier  de  la  densité  jusqu'a  la  valeur  d  représentée  par  la 
droite  D  B;  donc: 

/"(ƒ)  =  m  O  <^  ar  ^  a 

m  —  d 

f(j')  =  m  — (x  —  a)       a  <^  a?  ^  1. 

1  — a 


')  £a  introduiaani  ^  et  >.  au  lieu  de  ^  et  B,  la  limitation  15  ^  —  QA^d 

peut  se  mettre  sous  la  forme  >  <  'r-r — ; — .  Adoplant  les  valeurs  ^  zz  6,66 

*  A  +» 

et  ^=  3.6,  il  vient  X  ^  2.026,  tandis  qu'on  a  X  =z  1.87,  aveo  uneerreur 

que  j^estime  ne  pouvoir  dépasser  notablement  0.06. 
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Mais  il  faat  faire  voir  qa*on  obtient  une  détermination 
convenable  des  deux  inconnues  m  et  a  par  les  équations  (1) 
et  (2).  Or  on  obtient  après  quelques  réductions  qui  se  pré- 
sentent  d'elJes-mêmes : 

12-4  -  4  d  =  (1  4-  a)  (1  +  a»)  (m  —  d)  , 

30  5  —  6  rf  =  (1  +  a)  (1  +  a»  f  a*)  (m  —  rf)  I 

d'oü,  pour  la  détermination  de  a : 

1+a^  +  a^        155-3d        3{SB—d) 


(16)  .  .  . 


1+a^  6A—2d        2(3  A—d) 


Le  membre  tout  connu  est  supérieur  a  Tunité  mais  inférieur 

a  ^  d*après  les  inégalités  (14),  tandis  qu'on  voit  facilement 

1  4-  a"  +  a* 
que  1  expression  — —  varie  de  1  li  ^ ,  en  croissant 

constamment,  quand  a  varie  de  O  a  1.  Donc  Téquation  (16) 
détermine  une  valeur  unique  de  a,    comprise  entre  O  et  1. 
Après  avoir  calculé  a,  on  trouve  m  a  Taide  de: 

l2A—id 

et  a  cause  de  a  <^  1  on  voit  que  w»  ">  3  ^,  c.a.d.  m  est  sui)é- 
rieur  a  la  densité  moyenne  de  la  terre,  ce  qui  est  évident 
a  priori. 

8.  Voici  maintenant  comment  on  obtient  la  valeur  de  T  (b) 
pour  une  valeur  quelconque  de  b,  Supposons  d'abord  b  comprise 
entre  zéro  et  la  valeur  a  déterminée  dans  le  N^.  precedent. 
Soit: 

F{x)  z=zK  ^<^jc<^b 

F{x)  —  K^h{x^b)        6<;r<  1 

et  déterminons  les  constantes  JT,  h  par  les  conditions  (3). 
On  obtient: 

6  (5  ^  6b  +  b^)A  —  Ibj'S-^Ab  ■\'  b^)B 
.—  1  _  364^  2  6» 

36^  —  60^ 
*  —  1  _  3  fc4  ^.  2  ftö  ' 
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Dans  Ia  fig.  2  cette  fonction  F(r)  est  représentée  paria 
ligne  brisée  ffIG,  et  Ton  trouve 

^  '  1  +  ja  _  2  64 

Comme  en  voit,  h  est  positif  et  croit  avec  b.  Quant  h  la  va- 
leur  de  F{1),  elle  décroit  avec  6.  C'est  ce  qui  résulte  de 
Texpression : 

1   p  1    —  P 

2  (1  +  ^  +  ^4) 

OU  p  =  — ^—-7- -; — '  est  une  fonction  croissante. 

^  3  (1  +  L^) 

De  ce  que  h  croit  et  ^(1)  décroit  avec  b  on  peut  con- 
clure,  d^après  la  proposition  du  N^.  1,  que  JT  est  décroissant. 
On  poorrait  ausfd  s*en  convaincre  directement. 

n  est  évident  maintenant  que  pour  ö  =  O  la  droite  I O 
se  confond  avec  FE^  et  pour  6  =  a  elle  se  confond  avec 
DB.  hQ  point  G  se  meut  donc  de  E  vers  B^  en  sorteque 
J^(l)  ne  devient  pas  inférieur  k  d. 

On  Yoit  maintenant  immédiatement  qu*il  ne  peut  exister 
une  loi  de  densité  qui  donne  pour  x  z=zh  une  densité  supé- 
rieure a  K\  donc  T{b)'=K^  ca.d.: 

.,.x    «.,,v       6(5— öi  +  iö)^— 15(3— 4i+i*)-B  ^... 

(18)  .  nb)  =  -^ t-l^—^-^^d^  0<b<a. 

Comme  on  Ie  voit  2'(a)  =  9n. 
L*équation  de  la  droite  IG  est: 

y:=iK  —  h{a  —  b)  oü 

6  {h  —  6  b  +  b^)  A  —  Ih  (S  —  4  b  +  b^)  B 

(19)  .  .(  l_3i*+2A« 

36  ^  -  60  J3 
*  — 1  _34*  +  2Jo' 

Le  système    de  droites  /  G  qu*on  obtient  en  faisant  va- 
rier 4  de  O  a  sera  appelé  le  premier  syetème  de  droUee. 
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9.     Suppoaons  maintenant  a  ^^  6  <1  !«  et  détemunonsime 
loi  de  densité  f{x)  ainsi: 

/'(ar)=ir  -A(4?  — 6)  o<«<6 

1     r 
'  /(;r)  =  ^— ^[üT  — dfc  — (ir— d)«]  6<«<1 

représentée  par  la  ligne  brisée  KLB  de  la  fig.  2. 

En  determinant  iT,  h  par  les  conditions  (1),  (2),  on  trouye: 

30g—  12  6»il  — (5  — 6— 4fe»)d 

-      .12(l+&»  +  6*)>l-30(l+6«).g  +  2(l+fr«  — 2i*)«f 
h= 

La  valenr  de  KAécroit  avec  b,  comme  on  Ie  voit  en  écriTant: 

(80  »-6  d)  — 6»  (12  ^-4  «f) 

^^''^ "T+T 

Au  contraire,  en  observant  que: 

A=12^-4.i-'""^-V-^. 

g  — 1 

1+6^  +  6* 
oü  y  =  r; —  est  une  fonction  croissante,  on  voit  que 

la  yaleur  de  h  croit  avec  b. 

Il  est  évident  maintenant  que  pour  6  =  a  la  droite  KL 
se  confond  avec  CD  et  A  =  o.  Pour  des valeurs plus gran- 
des  de  i,  A  est  donc  positif,  et  lorsque  i  =  1  la  droite  KL 
se  confond  avec  FE, 

Il  est  facile  de  s^assurer  qu*il  ne  peut  exister  aucuneloi 
de  densité  qui  donne  pour  xz^b  une  densite  supérieure  a 
K^  donc: 

(2e) .  T  (b)  = j-p-^ '-  a  <  J  <  1. 

La  fonction    7(^)    est  maintenant  parfaitement  connue; 
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remaiqnons    qu'elle    présente    ane  discontinuité :  en  effét,  e 
étattt  infiniment  petit,  on  a: 

T{l—6)  =  lbB  —  6A^d 
T(l)=d. 

En  représentant  la  fonction  T{6)  par  une  courbe,  cette 
coarbe  se  compose  de  deux  arcs  qui  se  rencontrent  en  Dy 
oü  ils  ont  des  tangentes  distinctes.  La  tangente  en  F  se 
confond  avec  la  droite  FE  et  les  deux  arcs  sont  convexes 
vers  OA, 

L*équation  de  la  droite  KL  est: 

y=z  K  -^  h{x  —  b)  oü 

30  Jg  _  12  o»  ^  —  (5  —  ^  —  U^)  d 
(21)  .  .  <      ~  1  +  ^  ' 

12(1  \  b^  +  b^)A-^  30(1+^^)^  f  2(l-fig^  26*)d 

Le  système  des  droites  KL  qu'on  obtient  en  en  faisant 
Tarier  5  de  a  Ik  1  sera  appelé  le  seeond  aystèmf  de  droites. 
On  Terra  facUement  que  Tintersection  K  se  meut  toujours 
dans  le  même  sens  de  C  vers  F. 

10.  n  nous  reste  'k  déterminer  la  fonction  t  (6),  dont 
jnsquli  présent  nous  connaissons  seulement  les  valeurspar- 
ticolières  t  [ó)  =  my  t  (1)  =  d.  Or  cela  ne  semble  pas  pos- 
sible  d'une  maniere  aussi  directe  que  celle  qui  nous  a  fait 
trouver  la  valeur  de  T{fj),  On  verra  aussi  que  l'expres- 
sion  analytique  de  t  (/>)  est  beaucoup  plus  compliquée  que 
celle  de  T  {b). 

Imaginons  que  dans  la  fig.  2  on  alt  tracé  les  droites  du 
premier  et  du  seeond  système.  Cos  droites  occupent,  dans 
leur  ensemble,  une  certaine  partie  du  plan,  limitée  inférieu- 
rement  par  une  certaine  courbe.  Nous  allons  déterminer  cette 
courbe,mai8,  pour  motiver  cette  recherche  qui  pourrait  sembler 
étrangère  Ik  notre  objet,  disons  dès  a  présent  que  cette  courbe 
n'est  autre  chose  que  la  représentation  géométrique  de  la 
fonction  i  (6). 

19^ 
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Eyidemment,  nous  sommes  amenés  ainsi  a  la  recherche 
des  courbes  enveloppes  des  deux  systèmes  de  droites. 

Courbe  enveloppe  du  premier  syethne  de  droites. 

L*équation  d'une  droite  du  premier  système  a  déja  été 
donnée,  voyes  form.  (19).  Pour  avoir  Tenyeloppe,  il  feut 
prendre  la  dérivée  par  rapport  a  i  et  éliminer  ensuite  C€ 
paramètre  entre  l'équation  obtenue  et  Téquation  primitive. 
On  obtiendrait  ainsi  Téquation  de  la  courbe  enveloppe,  mais 
cela  serait  de  peu  d'importance  pour  notre  objet,  et  il  est 
bien  plus  naturel  d*exprimer  seulement  les  coordonnées  /, 
y  de  la  courbe  par  Ie  paramètre  /',  dont  on  connait  la  sig- 
nifica tion.  Les  équations  étant  linéaires  en  «r  et  y,  ce  calciil 
n*a  aucune  difficulté  et  Ton  obtient: 

10  +  &^  +  ^"  ... 

12  ^     ^ 

(22) 

5  5-3^*^ 

Il  est  remarquable  que  Tezpression  de  x  ne  contient  ni  ^4, 

ni  B.  On  obtient  les  extrémites  P^  Q  de  Tarc  courbe,  sitnées 

sur  les  droites  FE^  D  B^  en  posant  A  =  c  et  d  =  a.  L'abscisse 

10  -f  a«  +  a* 
du   point  P  est  donc  4,  celle  de  Q  est  = — et 

par  conséquent  inférieure  a  Tunité. 

Courbe  enveloppe  du  second  système  de  droites.  On  peut 
suivre  la  même  voie  pour  obtenir  cette  seconde  courbe,  en 
partant  de  Téquation  (21).  On  obtient  par  un  calcul  nu 
peu  laborieux,  mais  qni  ne  présente  pas  de  difficulté: 

1(1  4.  i)2(4  +  2b^)x  =  3b  +  66»  +  4*3  +  26*, 
a<6<l 
63(l+4)2(4+2Aa)y=12(l+2/y+36«+4*H56*)i4 
—  30  (1  +  2  6  -f  8  6»)  £ 
4.  2  (1  +  i)  (1  —  i)«  (1  +  3  6  +  7  *»  +  3  fcs  +  6*)  d 

lei  encore  Fexpression  de  x  ne  contient  point  les  données 
A^  B^  d* 
On    obtient   les  extrémites  R,  S  de  l'arc  courbe,  situées 
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sur  leB  droites  C D^  FE,  en  posant  b  =  a  et  6=:1.    L'ab- 
scisae  da  point  R  est  positiye,  celle  de  /S  est  {. 

D'apiès  cela,  la  limite  inférieure  de  la  partie  du  plan 
occupée  par  les  droites  du  premier  et  second  système  se  com- 
pose  des  5  parties  suivanies: 

10  la  droite  horizontale  C  R, 

20  l'are  courbe  RiS, 

30  la  droite  inclinée  SP, 

40  l'are  courbe  P  Q, 

50  la  droite  inclinée  QB. 

Nous  allons  faire  Yoir  maintenant  que  cette  ligne  C  R  S 
P  QB  eat  réellement  la  représentatiou  géométrique  de  la  fonc- 
tion  chercbée  t  {b).  Supposons  qu'on  tracé  la  ligne  y  =  f  {se) 
et  nommons  cette  ligne  une  courbe  de  densité.  Alors  nous 
devons  montrer  qu*aucune  courbe  de  densité  n'est  possible  qui 
pénètre  dans  la  partie  du  plan  au-dessous  C  R  S  P  Q  B. 

11.     Yoici  d'abord  quelques  observations  préliminaires: 

(A)  Une  courbe  de  densité  (qui  commence  toujours  en  j5), 
ne  peut  avoir  en  B  une  inclinaison  plusfaible  sur  Taxe  0^ 
que  la  ligne  BD.  Cela  est  évident  parce  qu'elle  doit  couper  en 
deux  points  la  ligne  brisée  CDBj  d*après  la  proposition 
du  NO.  1. 

(B)  Toute  courbe  de  densité  doit  couper  en  deux  points 
la  droite  E  F. 

Eu  suiyant  une  courbe  de  densité  de  B  yers  Taxe  O  Y, 
Tinclinaison  de  la  tangente  sur  O  A  y&  toujours  en  dimi- 
nuant,  d'après  notre  hypothese.  H  est  évident  par  Ih,  que 
rinclinaison  de  cette  tangente  surpasse  celle  de  E  F  pour  la 
partie  de  la  courbe  entre  B  et  la  première  intersection  avec 
E  F,  tandis  que  Tinclinaison  de  la  tangente  est  plus  faible 
que  celle  de  E  F  pour  la  partie  de  la  courbe  entre  Ie  second 
point  d*intersection  avec  E  F  et  l'axe  O  Y. 

Supposons  maintenant  qu'il  existe  une  courbe  de  densité 
dont  un  point  A  est  situé  au-dessous  de  la  courbe  CRSPQB. 

Je  distingue  deux  cas: 

10.  Le  point  A  se  trouve  entre  B  et  la  première  inter- 
section de  la  courbe  avec  E  F.  (fig.  3.) 
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Alors  la  tangente  en  A  doit  couper  laligne  BEAsLXïBmi 
point  T  au-dessous  de  J^parcequerinclinaisondelataiigenie 
est  plus  forte  que  celle  de  E  F.  Mais  ce  point  7  doit  se  troaver 
au-dessus  de  B  et  ne  peut  se  confondre  avec  B^  car  dans  ce 
demier  cas  la  courbe  de  densité  entre  ^  et  ^  deyrait  se  confon- 
dre ayec  sa  tangente  AB,  ce  qui  est  impossible  d'après  (^). 

Maintenant  par  Ie  point  T  passé  une  droite  dn  premier 
système  TS^  qu*on  peut  completer  T  par  une  droite  horizontale 
éS  ü  de  maniere  a  obtenir  une  ligne  brisée  TS  U^  représenta- 
tion  d'une  fonction  F{x)  qui  satisfait  aux  conditions  (3)  *). 

Or  la  courbe  de  densité  se  trouve  située  entièrement  en  de»- 
sous  de  sa  tangente  TA^  par  conséquent  elle  ne  peut  coaper  la 
droite  TS.  Quant  a  la  droite  horizontale  S  ü,  elle  ne  pent  la 
couper  qu*en  un  seul  point.  Mais,  d*après  la  proposition  da 
N^.  1,  chaque  courbe  de  densité  doit  aroir  au  moinsdeoxin- 
tersections  avec  TS  {/,  par  conséquent  il  ne  peut  exist^r  une 
courbe  de  densité  avec  Ie  point  A  au-dessous  de  CRS  PQB. 

2^.  Le  point  A  se  trouve  entre  la  seconde  intersection  de 
la  courbe  de  densité  avec  E  F  e  Taze  O  Y  (fig.  4).  Alors 
la  tangente  en  A  doit  couper  OY  en  un  point  7  au-dessous 
de  F^  parce  que  l'inclinaison  de  cette  tangente  sur  OX  est 
plus  faible  que  celle  de  E  F.  Le  point  T  se  trouve  naturel- 
lement  au-dessus  de  C,  parce  que  la  courbe  elle-même  vient 
rencontrer  Taxe  O  T  audessus  ce  C. 

Maintenant  il  passé  par  T  une  droite  7*  5  du  second  sysAème, 
et  joignant  S  ei  B  par  une  droite,  on  peut  raarder  TSB 
comme  une  courbe  de  densité.  Mais  évidemment  la  courbe  de 
densité  passant  par  A  ne  peut  couper  la  droite  TS,  et  Ton 
se  trouve  de  nouveau  en  contradiction  avec  la  proposition 
du  NO.  1. 

En  somme  il  ne  peut  exister  aucune  courbe  de  densité  qui 
pénètre  dans  la  partie  du  plan  au-dessous  de  C22£PQjS  et 
cette  courbe  est  donc  bien,  comme  nous  l'avons  annoncé,  la 
représentation  géométrique  de  la  fonction  t(&). 


*)  La  droite  TS  doit  avoir  natarellement  une  inclinaison  sur  OX  plus 
forte  que  celle  de  TA,  parce  qu'on  suppose  que  ^  se  troave  dans  ia  partie 
dn  plan  au-dessous  de  la  courbe  iimite  des  droites  du  premier  syvtème. 
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Yoici  mainteuant  la  détermination  analytique  de  lafonc- 
tion  t{b). 

Nommons  ^i  i  ^2 «  ^s  t  ^4  ^^  abacisses  des  points  22, 5,  P,  Q : 

3a+6a»4-4agf  2a^  5  5  10fa«+ö* 

Alozs  on  a: 

t(6)  =  f»         0<6<a-i. 

MsÏ8  lonqae  b  est  comprise  entre  arj  et  d-^,  il  &ut  d'aboid 
calcnler  une  qoantité  u  comprise  entre  a  et  1  it  l'aide  de 
réqnation  da  4<^'o«  degré: 

(1  +  «)»  (4  +  2  u«)  6  =  3  M  -I-  6  u«  +  4  tt»  4-  2  u*, 
et  l'on  obtient  t{b)  a  l'aide  de  Téquation: 

tt»  (1  +  «)« (4  +  2u«)  « (6)  =  12  (1  +  2u  +  3w«  +  4m» +5tt*j  A 

—  3Ó(1  +  2u  +  3««)5 
+  2  (1  +  4)  (1  —  tt)«  (1  +  3u  }   7u8  -f.  8  „3  +  „4)  ^ 

On  a  ensoite : 

«(6)  =  30^  —  45B— 12(3^1—55)6  »8j<6_<a-3. 

Dans  Ie  qnatrième  interraUe  's  '^  ^  ''C  ""i  >  ü  f^nt  calcoler 
la  qoantité  u  comprise  entre  O  et~a^  iiTaide  de: 

,       10  +  «8  +  «* 

i2 ' 

en  oasnite  on  a 

5B  — 3tt«^ 

Enfb,  dans  Ie  d«mier  intenralle  ^4  <C  &  <<  ^  i  on  a : 

«(6)  =  m  —  ^^^^^-  {b  —  a). 

1  —  a 

J^ayais  d*abord  confiidéré  seulement  les  limites  de  la  densité 
au  centre  de  la  terre,  dans  les  deux  hypotheses  que  nous  yenons 
de  discuter  complètement.  En  causant  sur  les  résultats  obtenus 
a?ec  M.  BakhutzbKi  celui-ci  me  suggéra  Tidée  de  chercher 
des  limites  de  la  densité  dans  un  point  qnelconque  de  Tintérieur 
de  la  terre.  Je  me  suis  aper9u  alors  que  ma  methode  donnait 
enoote  fiaöilement  la  solution  de  ce  problème  plus  général. 


(  292  ) 

Tboisi^ms    Pabtie. 

12.  Pour  la  réduction  en  nombres  des  résultats  obteniu 
par  la  discussion  de  Fhypo these  II,  j'adopterai  les  Yalean 
(2  ±=2.6,  A  =  5.56,  ce  demier  nombre  étant  celui  donné 
par  MM.  Cobku  et  Baillb  [Compteê  Rendus  deVAcad.d.Sc, 
Tomé  76].  Quant  a  A,  cette  constante  est  déterminée  par 
la  relation: 

C—  A 

e— ig) 

C  et  ^  étant  les  moments  d*inertie  de  la  terre  par  rap« 
port  &  l'axe  de  rotation  et  a  un  diamètre  quelconque  de  l'é- 
quation,  £  Taplatissement  de  la  terre, '9  Ie  rapport  de  la  force 
centrifuge  a  la  pesanteur  a  l'équateur.  J*ai  adopté  la  valeur 

-^=^  =  0.00324256  *) 

obtenue  par  M.  Nyben  dans  son  Mémoire  sur  ladétermina- 
tion  de  la  nutation  de  Taxe  terrestre.  [Mém.  de  VAccuL  Impér, 
de  St.  Pétersb.,  VH»   Série,  Tomé  XIX]. 

Quant  II  €  et  9,  j*ai  adopté  les  valeurs  déduites  par  M.  Lis- 
TiKO  Nackrichte  der  KöngL  Ge$.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1877). 

€  =  0.003466445  =1  :  288,4800 
<p  =  0.003467199  =  1 :  288.4179. 

On    en  déduit  X=  1.8712,  mais  j'ai  adopté  simplement: 

l  =  1.87. 

Ce  nombre  est  certainement  sujet  aquelqueincertitude;  il 
me  semble  pourtant  difficile  d*admettre  que  Terreur  surpasse 
notablement  0.06.  J'ai  donc  calculé  quelques  valeurs  numé- 
riques  des  fonctions  T{b)  et  t{b)  en  adoptant  les  yaleurs: 

d=2.6,  A  =  5.56,  A=rl.87, 


*)  La  légere  différence  entre  oe  nombre  et  eelui  qa'on  trouve  k  la  page  19 
dtt  Mémoire  de  M.  Nagekn  s'explique  par  la  Note  qu'on  trouve  a  la  page  64. 
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mais,  comme  une  faible  variation  de  X  a  une  influence  üo- 
table  sur  les  résultats,  j*ai  encore  repris  Ie  même  calcul 
aTec  la  yaleor  X  =  1.92. 

Yoici  maintenant  les  Taleurs  obtenues,  la  fig.  5  domie  la 
lepréaentation  graphique  correspondantlklayalear  1=:1.87: 

1=  1.87,  a=:  0.73985,  »n  =  6.998,  if=  11.001,  i>  =  3.746. 
1=  1.92,  a  =  0.65416,m  =  7.613,  Jl/=:  12.162,  Z>  =  3;359. 

1  =  1.87,  o'i  =  0.50077,  d?a  =  J,  ofg  =  |,  x^,  =  0.90392, 
X  =  1.92,  xi  =  0.45278,  a?a  =  5 »  ^3  =  |i  ^4  =  0.88425. 


1  =  1.87 

1=1.98 

b 

r(«) 

m 

T{b) 

/(») 

0.00 

11.00 

7.00 

12.16 

7.61 

0.05 

10,64 

7.00 

11.72 

7.61 

0.10 

10.28 

7.00 

11.28 

7.61 

0.15 

9.92 

7.00 

10.85 

7.61 

0.20 

9.57 

7.00 

10.43 

7.61 

0.25 

9.24 

7.00 

10.02 

7.61 

0.30 

8.92 

7.00 

9.63 

7.61 

0.35 

8.62 

7.00 

9.27 

7.61 

0.40 

8.34 

7.00 

8.93 

7.61 

0.45 

8.08 

7.00 

8.62 

7.61 

0.50 

7.84 

7.00 

8.33 

7.51 

0.55 

7.63 

6.90 

8.07 

7.24 

0.60 

7.44 

6.64 

7.84 

6.87 

0.65 

7.27 

6.29 

7.63 

6,44 

0.70 

7.11 

5.92 

7.05 

6.00 

0.75 

6.87 

5.56 

6.48 

5.56 

0.80 

6.24 

5.20 

5.81 

5.12 

0.85 

5.62 

4.83 

5.20 

4.68 

0.90 

4.99 

4.29 

4.58 

4.05 

0.95 

4.37 

8.45 

3.97 

3.32 

1.00 

2.60  (3.75)  , 

2.60 

2.60  (3.36) 

2.60 
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13.  Newton,  en  considérant  la  tenre  comme  ane  maase 
fluïde  homogene,  douée  d*an  mouvement  de  rotation,  et  en 
supposant  que  la  forme  prope  h  Téquilibre  est  celle  d'un  el- 
lipsoïde de  ré?olution,  a  détenniné  Ie  rapport  des  axes  da 
globe  terrestre.  En  nommant  tp  Ie  rapport  de  la  force  cen- 
trifuge k  la  pesanteur  ik  Tëquateur,  il  trouve  TaplatiflBemeiit 
égal  ii  I  9. 

Clairaut,  dans  sa  I%éarie  de  la  Jigure  de  la  terre^  a  con- 
firmé  ce  résultat,  et,  en  abandonnant  rhypothèse  de  l'ho- 
mogénéité,  il  a  donné  pour  la  première  fois  Ie  moyen  de 
déterminer  l'aplatissement  en  supposant  donnée  la  loi  de  la 
variation  de  la  densité.  En  supposant  que  la  densite  croit 
constamment  ik  mesure  qu'on  s'approcbe  du  centre  de  Ia  terre, 
il  arrive  ik  ce  résultat  que  Taplatissement  est  plus  fidble  que 
dans  rhypothèse  de  Thomogénéité. 

Qnand,  plus  tard,  les  obdervations  avaient  montré  d'uDe 
maniere  certaine  que  l'aplatissement  du  globe  terrestre  est, 
en  effet,  plus  faible  que  dans  rhypothèse  d*une  densité  con- 
stante, il  était  naturel  de  proposer  une  loi  de  densité  propre 
ik  donner  Taplatissement  observé. 

n  parait  que  la  première  hypothese  proposée  est  celle  de 
Lbgsndbb,  que  Laflacb  a  discutée  plus  tard  dans  la  Micaniqiu 
eéleete;  elle  revient  ik  supposer: 

/(«)  =  C 

On  en  déduit  aisément: 

A  =  3  I   ^  ƒ  (*)  dip  =  3  C — 


n*  («n  n  —  ncoeri\ 


I 


1  (3  n*  —  6)  «n  n  —  {tfi  —  6  n)  ea$n 

s^  f{x)dx 


O 

({=  Crinn  • 
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D'après   la   theorie  de  Cla.iea.ut,  raplatiissement  e  se  dé' 
termine  k  Taide  de 


3  (l  —  n  cotg  n) 


«=ï9 


n 


2 


—  1 


paiB     • 


n 


s 


1  —  ncatg  n 


2  —  n  totg  n 


En  adoptani  la  yaleur  A  =  5.56  et  la  valeur  de  (p  donnée 
précédemment  d'après  Listino,  j*ai  calcülé  les  valeors  de  dj 
A,  €  pour  quelques  valeuxs  de  n;  —  roici  les  réisultats: 

Hypothese   de   Le^endre. 


n 

d 

X 

€ 

1360 

3.02 

1.948 

286.3 

137 

2.97 

1.954 

:  287.5 

138 

2.93 

1.961 

:  288,7 

139 

2.88 

1.968 

;  290.0 

140 

2.83 

1,975 

:  291.3 

141 

2.78 

1.082 

:  292.6 

142 

2.73 

1.990 

:  294.0 

143 

2.68 

1.998 

:  295.4 

144 

2.63 

2.006 

:  296.8 

145 

2.57 

2.014 

:  298.2 

146 

2.52 

2:022 

:  299.7 

Comme  on  Ie  voit,  Thypothèse  de  Lbgbkdbb  ne  peut  pas 
représenter  snffisamment  les  fiaits  observés.  Dans  la  Méeani" 
que  eéleste^  Laj>lacb  admet  la  valeur  n  =  150^,  ce  qai  ré- 
pond a  la  yalenr  1  :  306.6  de  l'aplatissement,  qu'on  ne  peut 
plus  admettre.  On  voit  aussi  qu^on  obtient  ainsi  une  yaleur 
beaucoup  trop  forte  de  X. 


nnnx 


La  loi  de  Lboxndiub  f[x)  =  C ne  satisfait  pas  ik  notre 

hypothese  II.  On  trouve  que  /"  ix)  change  de  signe  dans  Ie 
yoisinage  de  la  surface  de  la  terre,  en  sorte  que  la  courbe  de 
densité  présente  une  inflexion.  Toutefois,  la  conyexité  yers  Vésté 


(  296  ) 

O  A  eet  peu  sensible.  —  Plus  tard  M.  Boohe  a  proposéla 
formule  f{af)^=a  —  b  jfi;  mais  je  passerai  directement  a  la 
loi  pluB  générale: 

proposée    par  M.  Lipschttz  {Journal  de  Borchardt.  Bd  62). 

Dans    cette  hypothese,  Téquation  différentielle  du  second 

ordre  d*oü  dépend  Taplatissement  peut  s'int^rer  ik  Taidede 

la  fonction  hypergéométrique  de  Gaoss.  Les  trois  constantes 

a,  &,  n  sont  détertninées  a  Taide  des  trois  données  d^  Ai  et—* 

M.  LiPSOHrrz  obtient  une  équation  transcendante  peur 
rinconnue  n  et  démontre  par  une  analyse  ingénieuse  que  cette 
équation  admet  une  seule  racine  positive.  Dès  que  n  est 
connu,  on  obtient  a  et  ^  par  les  formules: 

(n  +  8)  A  —  3  rf 

a  = 


n 


._(n-f3)(A-d) 
n 

M.  LiPSOHiTZ  obtient  ainsi: 

/•  (^)  =  9.453  .r  8-8». 

e 

en  attribuant  ii  e2,  At "  des  valeurs  qui  different  l^rement 

de  celles  que  nous  avons  données  plus  haut.  Comme  on  Ie 
Yoit,  la  seule  donnée  qui  n'a  pas  été  employee  parM.  Lip- 
SCHITZ,  c*est  la  quantité  X.  On  peut  donc  avoir  une  véri- 
fication  en  calculant  la  valeur  de  X  d*après  la  formule  de 
M.  LiPscHiTz.  J'ai  donc  calculé  la  yaleur  de  >lenadoptant 
la  yaleur  A  =  5.56  et  les  yaleurs  de  e  et  de  9  d*après  Lis- 
TiNGf  pour  différentes  yaleurs  de  d.    J*ai  obtenu  ainsi  *): 


*)  Pui  pa  abréger  beaueoup  les  calcals  uécessaires  a  1'aide  d'une  for- 
mule que  M.  T188BBAKD  a  bien  youla  me  communiquer  et  qae  l'on 
trouYera  dans  les  Comptes  Bendus  de  VJead,  d.  Se,  (Octobre.  13,1884). 
C6tte  formule  donne  directement  une  yaleur  suffisamment  approchée  de  •. 
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d 

X 

2.0 

1.963 

2.2 

1.963 

2.4 

1.963 

2.6 

1.963 

2.8 

1.964 

3.0 

1.964 

Comme  on  Ie  Yoit,  cette  valeur  de  X  est  un  peu  forte  et 
a  pen  prés  indépendante  de  d.  Mais  la  valeur  de  X  ne  dépend 
pas  des  valeurs  absolues  de  d  et  A,  mais  seulement  de  leur 
rapport.  On  ne  peut  donc  pas  obtenir  une  valeur  plus  faible 
de  X  en  faisant  varier  A-  Il  reste  seulement  \  chercher 
rinfluence  de  Taplatissement.  Les  résultats  précedents  sup- 
posent  £  =  1 :  288.48,  mais  en  posant  f  =  1  :  280^  (2:=  2.6 
(les  autres  données  restant  les  mêmes)  il  vieut: 

X=  1.927. 

Comme  on  Ie  voit,  dans  toutes  les  hypotheses  admissibles, 
on  obtiendra  toujours  une  valeur  de  X  un  peu  forte.  Gela 
semble  indiqner  que  la  densité  au  centre  est  encore  unpeu 
plus  faible  et  que  la  diminution  de  la  densité  en  s*éloignant 
da  centre  est  encore  plus  lente,  que  ne  Ie  suppose  la  loi 
de  M.  LiPSCHiTz* 

LAit^  Octobre  1884. 


PROCES-VERBAAL 


▼AV  DS 


GEWONE  VEBGADERING  DEE  AFDEEUNG  NATÜITBKÜNDE, 


op  Zaterdair  27  Deeenber  188é. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  v^jr  deb  waals,  Onder^-Voorzitter, 

MULDEB,  BETEEIKCK,  DB  VBIES,  ZAAUEB,  VAN  BElIlCBLEir,  BABHB, 
aCHOLS,  YAN  DIESEN,  YAN  BIE1I8DUK,  OUmnNQ,  K08TEB,  STOBYIS, 
LOBENlSf    MAO   OILLAYBY,   GBINWIS,   BIEBEKS  DE  HAAK,  UTJBBECHT, 

HOEK,  D0KDEB8  en  c.  A.  j.  A.  OUDEKAK8,  Secretaris. 

—  Het  ProceB-Yerbaal  der  Yorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  BrieYen  Yan  dankzegging  Yoor  oni- 
Yangen  werken  der  Akademie  Yan  de  naYolgenden: 

10.  R.  Melyil  yan  Lundbv,  Secretaris  Yan  het  Provin- 
ciaal Utrechtsch  Genootschap  yan  kunsten  en  wetenschappen 
te  Utrecht,  November  1884;  2^.  Th.  yan  Dobsbuboh,  Secre- 
taris Yan  het  Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelgke 
wgsbegeerte  te  Rotterdam,  13  December  188i;  3^.  H.  Sav- 
TEsaoN,  Bibliothecaris  van  het  Institat  Royal  Géologiqne  te 
Stockholm,  30  November  1884;  4^.  H.  Phillips,  Secretaris 
der  Numismatic  and  Antiquarian  Society  te  Philadelphia, 
1884;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden; 
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1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsclie  Zaken  te  'sOra- 
Yenhagef  15  December  1884;  2^.  het  Ministerie  van  Marine 
te  *8  GraYenkage,  27  December  1884;  3^.  R.  Melvil  van 
LuvnBN,  Secretaris  van  het  Proyinciaal  Utrecbtsch  Genoot- 
schap Tan  kunsten  en  wetenschappen  te  utrecht,  November 
1884;  4^.  J.  Bosscha,  Directeur  der  Polytechnische  School 
te  Delft)  10  December  1884;  5^.  den  Directeur  van  het 
Institut  Royal  Géologique  de  Hongrie  te  Budapest,  O  Octo- 
ber  en  17  December  1884;  6^.  Forstbmakk,  Archivaris  der 
Kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig, 
1  November  1884;  7®.  H.  Enoblauch,  Voorzitter  der  Kais. 
Leop.-Garol.  Akademie  der  Naturforscher  te  Halle  a/S.,  7 
November  1884 ;  8^.  de  Directie  der  Gesellschaft  für  bil- 
dende  Kunst  und  vaterlandische  Alterthümer  te  Emden,  16 
November  1884;  9^.  B.  Heidenhain,  Voorzitter  der  Schlesi- 
8che  Gesellschaft  für  vaterlandische  Gultur  te  Breslau,  20 
October  1884;  10^.  H.  Santbsson,  Bibliothecaris  van  het 
Institut  Royal  Géologique  te  Stockholm,  30  November  1884; 
1 P.  G.  AvKEBSTSDT,  Bibliothecaris  der  Uniyersiteit  te  Upsala, 
30  September  1884;  12^.  E.  Ad.  MoBebo,  Directeur  der 
Geologische  Commissie  te  Helsingfors,  13  December  1884; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  De  Heeren   Buys  Ballot  en   vok  Baumhauer  hebben 
zich  schriftelgk  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  Ingekomen  is  een  brief  van  den  Heer  A.  Wichers 
(Dec.  1884,,  redacteur  aan  de  Amaterdamsche  Courant^  ter 
begeleiding  van  een  kort  opstel,  getiteld:  »£)ene  leerw^ze, 
waardoor  de  wortels  der  algemeene  vergelijking  van  den 
5den  graad  In  eindigen  vorm  worden  uitgedrukt*',  waaiover 
het  oordeel  der  Afdeeling  wordt  ingeroepen. 

Nadat  de  Heer  Sghols,  door  den  Voorzitter  daartoe  uit- 
geaoodigd,  bezwaar  had  gemaakt,  de  taak  van  rapporteur 
üTer  dit  opstel  te  aanvaarden,  verklaart  de  Heer  Biersns 
OB  Haak  zich  bereid,  aan  den  wenscb  des  Voorzitters  f^^f 
Toig  te  geven. 
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—  De  Heer  van  Bbmmblen  deelt  het  volgende  mede: 

Bg  gelegenheid  van  een  onderzoek  naar  de  vorming  van 
andere  pyrochromaten  dan  de  bekende  alkalizouten,  heeft 
de  Heer  G.  Hbnsobn,  assistent  aan  het  anorg.  seheik. 
labor.  der  univ.  te  Leiden,  twee  nieuwe  dubbelehromaten, 
van  mangaanoxydule  en  kali  en  van  mangaanoxydale  en  am- 
monia, in  kristallgnen  toestand  en  van  vaste  samenstelling 
verkregen. 

E[^Gr04aq  geeft  met  MnS04aq  een  amorph  brainzwart 
neerslag.  De  samenstelling  daarvan  is  nog  onzeker;  het 
houdt  waarschgnl^k  kaliumchromaat  in  ^).  Wordt  dit  met 
eene  geheel  verzadigde  opl.  van  E^CrO^  zoo  lang  oitge- 
wasschen  tot  het  geheel  vry  van  zwavelzuur  is  en  dan 
in  warme  en  sterke  Gr  O3  aq  opgelost,  zoo  scheidt  zich  daar- 
uit bg  verdamping  boven  zwavelzuur  allengs  een  dnbbel- 
zout  af,  als  een  bruinviolet  kristallgn  poeder.  Wordt  dit 
nu  met  sterke  GrOsaq  op  180 — 200^  in  eene  geelotene  buis 
verhit,  en  aan  langzame  afkoeling  blootgesteld,  dan  schei- 
den zich  grootere  blauwzwart  glanzende  kristallen  af;  deze 
zgn  tegen  water  bestand. 

Zg  werden  uitgewasschen  met  verd.  K2Cr04aq,  daarna  met 
water,  alkohol,  aether,  en  geanalyseerd.  Het  water  werd  niet 
uit  het  gewichtsverlies  na  verhitting  afgeleid,  maar  recht- 
streeks bepaald  door  binding  aan  chloorcalcium. 

Gevonden.  Gemiddelde 

Berekend.  1.  II.     moiec.  Terhoud. 

K^O 15.32  15.12  14.97  1 

3  (OrOs)   .  .  49.54  49.90  49.77  3.08 
2  (MnO).  .  .  23.29  23.55  23.42  2.06 

4  (Hg O).  .  .  11.82  11,18  11.49  3.95 

Het  ammoniumzout  werd  naar  dezelfde  methode  bereid; 
In  de  plaats  van  het  K^GrO^,  werd  een  bgna  door  H  N 
geneutraliseerd  (NH4)^Cr2  07aq  gebezigd. 


*)  De  ondenoekingen  tui  Waaingtov  (1805),  Bbnsch  (18  ii),  Daü- 
8OH  (1848)9  Faibus  (1861),  Fkebsz  (1870.,  Uien  omtrent  de  siunec 
•telling  nog  twyfel  over. 
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Gevonden 

Oemiddeld. 

Berekend. 

L 

n. 

moleo.  rerh. 

(NH4)>0  .  .  .     9.15 

8.88 

9.02 

1 

(NH4)«0 

3  CrOj.  .  .  .  53.05 

53.31 

53.42 

3.2 

CrOj 

2  MnO.  .  .  .  25.12 

25.21 

25.26 

2.1 

MnO 

4  H,0  ....  12  66 

— 



4.2 

HjO 

Alle  watentof  als 

vater  berekend. 

IIL 

IV. 

8  HgO 25.32 

25.52 

25.73 

8.4 

112.92 

113.43 

Af  te  trekken  *) 

12.81 

12.81 

100.11       99.62 

De  ammoniak  werd  rechtstreeks  bepaald.  Het  water 
werd  bepaald  door  de  stof  te  verhitten  in  eene  glazen  bnis 
met  koperoxyde  en  voorgelegd  kopergaas,  en  het  gevormde 
water  in  een  CaCl2  buis  op  te  vangen.  Op  die  w^ze  wordt 
al  de  waterstof,  zoowel  van  den  ammoniak  als  van  het  wa- 
ter, te  zamen  verkregen  als  water. 

De  ammoniak  is  iets  te  laag  gevonden,  en  ten  gevolge 
daarvan  de  drie  overige  bestanddeelen  iets  te  hoog. 

De  beide  zouten  hebben  dus  eene  overeenkomstige  samen- 
stelling: 

KgO  Cr  Og  .  2  (MnO  CrOg) .  2  H3O  .  2  Hg  O 
(NH4)20  Cr  O3  .  2  (MnO  CrOg)  •  2  HjjO  .  2  HgO 

Het  kalizout  verliest  bg  ITO^— 180^  juist  de  helft  van 
zijn  hydraat-  of  kristal  water : 


Berekend. 

QeTonden. 

L 

IL 

III. 

5.91 

5.63 

5.78 

5.66 

2  mol.  H2O 5.91 

B^  sterkere  verhitting  ontwaken  water  en  zuurstof  te  ge- 
Igker  tijd.  Merkwaardig  is,  dat  het  eerste  zout  b^*  verhitting 
zooveel    zuurstof    afgeeft,  dat  daaruit  kan  afgeleid  worden, 


•)  De  halve  hoeveelheid  van  't  gevonden  water  zs  — ^ — — — — 

X 
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dat  alleen  2  mol.  CtO^  tot  Cr^Os  worden,  en  30  afgeven, 
terwgl  het  Mn  O  geen  zuurstof  opneemt  en  hetE^O.CrOs 
onveranderd  bl^ft.  De  uitgedreven  zuurstof  werd  als  gas 
gemeten. 

Berekend.  Gevondeo. 

I.  n. 

3  Atomen  O    .  .  .  .  7,88  pCt.  7.44  7.52 

Het  is  aan  te  nemen  dat  zich  eene  verbinding  van  0120^ 
met  Mn  O  vormt,  en  dat  het  mangaanoxydule  daardoor  be- 
let wordt  zich  tot  Mn304  te  oxydeeren. 

Het  ammoniumzout  begint  zich,  bg  langzame  verhitting, 
op  200®  te  ontleden.  Wordt  het  snel  boven  de  vrije  vlam 
verhit,  dan  ontleedt  het  zich  ontplofachtig.  üit  de  analyse 
met  koperoxyde  blgkt  het,  dat  de  zuurstof  van  het  chroom- 
zuur  al  de  waterstof  van  den  ammoniak  oxydeert. 

Dat  dit  dubbelzout  in  zulk  een  dichteren  toestand  werd 
verkregen,  dat  het  zonder  ontleding  met  water  kon  uii^ 
wasschen  worden,  mag  voorzeker  aan  de  methode  van  be- 
reiding: langzame  afzetting  uit  eene  bg  hoogere  tempera- 
tuur bereide  oplossing  in  sterk  chroomzuur,  toegeschreven 
worden.  Het  is  een  nieuw  voorbeeld  van  den  invloed  der 
verdichting  öp  het  weerstandsvermogen  van  scheikundige 
verbindingen. 

In  aansluiting  aan  zgn  onderzoek  over  de  dissociatie  der 
hydraten  van  SOgt  CI2,  Brg,  HCI3,  onderzocht  de  heer  H. 
W.  Bakhuis  Roozeboom,  assistent  aan  het  anorgan.  scheik. 
lab.    der    univ.  te  Leiden,  het  hydraat  van  broom  waterstof 

Dit  hydraat  werd  ontdekt  in  1878  door  Bjbbthslot,  die 
voor  de  samenstelling  vond  HBr  2  HgÜ  en  als  smeltpunt 
— 11^  opgaf;  voorts  meende  hij,  dat  de  verzadigde  oplossing 
bg  deze  temperatuur  dezelfde  samenstelling  had. 

Gelijk  te  verwachten  was,  is  echter  dit  hydraat,  gel^'k 
de  reeds  onderzochte,  eene  dissocieerbare  verbinding,  en  ia  dus 
de  opgave  van  e^i  smeltpunt  onbepaald,  zoo  niet  tevens 
de  druk  aangegeven  wordt,  uitgeoefend  door  het  HBr  inde 
ruimte,  waarin  de  smelting  of  dissociatie  plaats  grgpt. 
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Geschiedt  deze  bepaling,  gelgk  gewoonlijk,  in  een  open 
vat,  dan  zal  de  temperatuur  der  geheele  ontleding  nooit  hoo- 
ger  gevonden  kunnen  worden  dan  die,  waarb^  de  dissoeia- 
tiespanning  gel^k  1  Atm.  wordt,  zooals  dit  vromer  gebleken 
is  by  de  hydraten  van  SO^,  G]^,  EGl. 

Het  is  echter  mogelijk,  dat  reeds  b^  lagere  temperatuur  ge- 
heele  ontleding  zich  openbaart,  indien  zich  eene  omstandig- 
heid voordoet,  waardoor  de  druk  niet  meer  toeneemt,  nog 
voordat  die  1  Atm.  geworden  is.  Zoodanig  geval  werd  door 
den  heer  R.  waargenomen  bij  het  broomhjdraat,  welks  dis- 
sociatiespanning nog  verre  van  1  Atm.  verw^derd  is,  als 
reeds  totale  ontleding  plaats  vindt  bg  -f  6^,  omdat  de  span- 
ning gel^k  geworden  is  aan  die  van  het  bromium  zelf, 
en  dos,  door  het  vloeibaar  worden  van  al  het  ontwijkende 
gas,  het  verkregen  van  eene  hoogere  spanning  onmogelgk 
wordt. 

Nog  een  ander  geval  was  denkbaar:  dat  namel^k  de 
spanning  van  het  gas  niet  meer  toeneemt,  omdat  het  wa- 
ter, bg  de  dissociatie  vrg  geworden,  evenveel  gas  opgelost 
houdt  als  in  het  vaste  hydraat  aanwezig  is.  Bg  SO2,  01^, 
Brj  werd  geene  temperatuur  bereikt,  waarbij  de  spanning 
van  het  gas  groot  genoeg  was  om  dit  te  bewerken.  Bg 
het  HGl  wel,  doch  bg  eenen  druk  grooter  dan  1  Atm. ; 
zoodat  de  daarbg  behoorende  temperatuur  bg  ontleding  in 
een  apen  vat  niet  bereikt  werd. 

Het  broomwaterstof  hydraat  verwezenlgkt  echter  deze  rao- 
gelgkheid.  Bij  — 11^,3  is  de  dissociatiespanning  van  het 
hydraat  slechts  52  c.M.,  doch  juist  zoo  groot,  dat  de  op- 
lossing, die  ontstaat  bg  de  dissociatie,  evenveel  HBr  opge- 
lost houdt,  als  in  het  vaste  hydraat  bevat  is.  Dit  laatste 
gaat  dus  in  zgn  geheel  in  vloeibaren  toestand  over,  en  bg 
deze  eeniffe  temperatuur  hebben  de  begrippen  dissociatie  en 
smelting  dezelfde  beteekenis. 

Beneden  deze  temperatuur  is  de  dissociatiespanning  ge- 
rioger ;  de  oplossing,  die  bg  dissociatie  ontstaat,  bevat  min- 
der HBr  dan  het  hydraat ;  bg  de  dissociatie  wordt  gas  vrij, 

des  te  meer  hoe  lager  de  temperatuur  is. 

20» 
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DitfociaÜMptniiitig. 

1  millimeier 

Hfir  opgelost  in  1  d«d  witcr 
na  disMcUtie 

1.755 

13         » 

— 

28         » 

— 

1.881 

— 

1.891 

TempentDor. 
—250 

20.9 
19.2 
19.0 
18.8 

18.0  43  »  — 

17.4  52  »  — 

16.6  64  »  — 

15.4  90  »  — 

14.6  121  >  2.000 

13.6  170  >  — 

12.8  262  »  — 

12.3  333  »  — 

12.0  —  2.168 

11.8  408  »  — 

—11.3  520  »  2.244  (=  HBr  2  HjO) 

Wil  men  het  hydraat  boven  — 11.3  behouden,  dan  moet 
men  op  het  vrge  gas  vooraf  een  grooteren  druk  dan  52 
C.M.  aanbrengen,  daar  het  hydraat  zelf  b^  smelting  geen  vi^ 
gas  meer  levert,  maar  de  ontstane  oplossing  int^eudeel  nog 
eenig  gas  gaat  oplossen. 

Gelgk  b^  het  HGI2H2O,  werden  ook  nu  de  smeltpunten 
gezocht  bg  verhoogden  druk  tot  250  Atm.  Eene  st^ging  van 
—  11^.3  tot  +0^«3  werd  waargenomen.  Nadat  de  druk  bij 
— 304,  10^/2  Atm  was  geworden,  werd  het  HBr  gas  vloei- 
baar. Boven  dit  punt  gaat  de  stgging  van  het  smeltpunt 
met  de  toeneming  van  den  druk  regelmatig  voort. 

Tusschen  — 11^.3  en  —  30.4  is  dit  niet  het  geval.  Een 
nauwkeurig  onderzoek  bracht  het  volgende  merkwaardige 
feit  aan  het  licht. 

Vergroot  men  den  druk  van  52  c.M.  af  (b^  —  IP.S), 
dan  r^st  het  smeltpunt  niet,  maar  daalt  in  toenemende 
mate  met  de  drukverhooging,  totdat  het  by  2^2  Atm.  — 15^.5 
geworden  is. 

Van  dit  punt  af,  komt  er,  bg  verdere  toeneming  van  den 
druk,  weder  eene  smeltpuntsverhooging  tot  stand  die  r^l- 
matig  doorgaat. 
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De  Ign,  die  de  dissociatiespanning  als  functie  der  tempe- 
ratuur Toorstelt,  biedt  dus  voor  temperaturen  tusschen  — 15^.5 
en  —  ll^.S  drie  ordinaten  aan.  B^  — 14^  b^  voorbeeld,  is 
het  hydraat  bestendig,  wanneer  de  spanning  van  bet  HBr 
iets  meer  dan  15  c.M.  bedraagt.  St^gt  de  druk  tot  2  Atm., 
dan  openbaart  zich  dissociatie,  die  weder  opboudt  zoodra 
de  druk  grooter  dan  3  Atm    geworden  is. 

Naar  ons  weten  is  een  dergel^k  geval  van  teruggang  der 
dissociatietemperatuur,  bg  verhooging  van  den  druk,  tot  nog 
toe  niet  waargenomen;  (wel  het  omgekeerde,  vermindering 
van  de  spanning  met  toenemende  temperatuur,  bgv.  bg 
SeH2).  Geene  andere  oorzaak  is  hiervoor  voorhands  te  be- 
denken dan  eene  verandering  der  dichtheid.  De  heer  B. 
hoopt  dit  punt  nader  te  onderzoeken. 


Dnik 

• 

Temper. 

Drnk. 

Temper 

Atm. 

C«Ma 

Atm. 

-r- 

52 

11.3 

5 

—8.4 

1 

— 

11.6 

6 

7.2 

1 

20 

12.1 

8 

4.7 

1 

88 

12.6 

10 

3.4 

2 

— 

14.0 

25 

2.9 

2 

20 

14.7 

50 

2.4 

2 

38 

15.5 

75 

2.0 

2 

57 

14.8 

100 

1.6 

3 



14.0 

150 

0.9 

3 

38 

12.5 

200 

—0.3 

4 

— 

—10.9 

250 

+  0.3 

De  gevonden  af  hankel^kheid  tusschen  smeltpunt  en  druk 
geldt  slechts  voor  het  geval,  als  de  vrge  ruimte  enkel  met  HBr 
gas  gevuld  is.  Bij  aanwezigheid  van  andere  gassen  (de 
heer  R.  nam  waterstof)  is  het  uit  de  proefnemingen  geble- 
ken, dat  voor  een  bepaald  smeltpunt  de  partiëele  druk  van 
het  HBr  even  groot  is  als  die,  welke  vroeger  gevonden 
werd  voor  het  zuivere  gas.  Hieruit  kan  dus  het  besluit  ge- 
trokken worden  —  hetgeen  voorzeker  niet  minder  merkwaar- 
dig mag  worden  geacht  —  dat  de  waargenomene  drukhoog- 
ten  als  dissociatiespanningen  moeten  beschouwd  worden. 
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Het  zeer  eigenaardige  beloop  der  Ign,  die  deze  spanningen 
voorstelt  tusschen  ^/^  en  10  Atm.,  kan  niet  to^eschrcTen 
worden  aan  het  ontstaan  van  een  hydraat  met  meer  HBr 
dan  HBr  2  HgO. 

Bg  eene  proef  met  een  voor  dit  doel  ingerichten  toestel, 
werd  namelgk  in  het  minst  geene  opslorping  van  vrg  gas 
door  de  oorspronkelyke  kristallen  van  HBr  2  H^  O  waar- 
genomen, zel£i  niet  indien  de  druk  tot  10  Atm.  steeg. 

Bg  gelegenheid  dezer  proefiiemingen  bepaalde  de  heer  R. 
tevens  de  oplosbaarheid  van  HBr  gas,  voor  drukkingen  tot 
aan  1  Atm.,  bij  temperaturen  tusschen  — 25^  en  +100'^. 
Daaruit  werd  afgeleid  de  spanningslijn  eener  oplossing,  die 
de  samenstelling  HBr  2  H^  O  heeft. 

—  De  Heer  Hübbbght  spreekt  over  nieuwe  onderzoekingen, 
in  de  allerlaatste  jaren  verricht  met  betrekking  tot  het 
excretorisch  apparaat  der  Platwormen.  Yan  deze  werden  in 
de  eerste  plaats  de  Nemertinen  behandeld,  waarbg  het  Spre- 
ker gelukt  was  inwendige  openingen  van  de  nephridia  in 
de  overlangsche  bloedvaten  aan  te  tounen,  en  wel  bg  een 
der  lager  georganiseerde  genera.  Later  had  ook  de  Heer  A.  C. 
OuDBHANs  JszN.,  couscrvator  aan  het  museum  te  Utrecht,  ge- 
Igksoortige  openingen  bg  het  geslacht  Garinella  aangetroffen 
en  bovendien  gevonden,  dat  bg  andere  genera  talrgke  uit- 
wendige openingen  van  het  excretorisch  apparaat,  die  aan 
weerszgden  symmetrisch  geplaatst  zgn,  voorkomen.  Bg  de 
andere  afdeelingen  der  Plathelminthen,  waar  de  nephridia 
bovendien  veel  rgker  vertakt  zgn,  eindigen  de  fijnste  eind- 
stammetjes  steeds  blind  in  de  weeüsels  met  eene  zoogenaamde 
fakkelcel.  Een  ander  belangrijk  verschil  tusschen  de  Ne- 
mertea  en  de  andere  Platwormen  (Hirudinea  inclusive) 
wordt  hierin  gevonden,  dat  bg  de  laatsten  de  verschillende 
vaten  van  het  excretorisch  apparaat  intracellulair  zgn,  wat 
bg  de  Nemertinen,  waar  het  lumen  steeds  door  talrgke  niet- 
doorboorde  cellen  begrensd  wordt,  niet  het  geval  is.  Laatst- 
genoemd karakter  wordt  alleen  gedeeld  door  het  meest  pe- 
ripherisch  gedeelte  van  de  uitvoergangen  der  Hirudinea, 
met    welke,    ook    ten   aanzien  der  inwendige  communicatie 
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der  nephridia  met  bloedruimten,  zekere  overeenkomst  be- 
staat. Spreker  besloot  met  er  op  te  wgzen,  hoe  de  geza- 
menl^ke  resultaten  van  al  deze  onderzoekingen  ons  wel- 
licht in  staat  zullen  stellen,  omtrent  de  eerste  wording  en 
de  beteekenis  der  lichaamsholte  van  de  laagste  Triplo- 
blastica  juistere  inzichten  te  verkregen.  Reeds  nu  hebben 
zij  een  nieuw  argument  geleverd  om  de  Nemertea  niet  lan- 
ger als  eene  onderafdeeling  der  Turbellaria,  maar  als  een 
zelfstandig  type  van  Plathelminthen  te  beschouwen, 

Eenige  ophelderingen,  gevraagd  door  de  Heeren  Kostsb 
en  DB  V&iBs,  worden  door  spreker  .gegeven. 

—  De  Heer  vak  BsmiELSN  deelt  mede,  in  aansluiting 
aan  zgne  in  de  Vergadering  van  24  Februari  1877  geuite 
meening  omtrent  het  doorlatend  vermogen  voor  water  van 
zandlagen,  dat  h^  kort  geleden  twee  zandlagen  heeft  waar- 
genomen in  den  onlangs  drooggemalen  Naardermeerpolder, 
die  het  water  niet  doorlaten.  De  eene  bestaat  uit  grove 
zandkorrels,  door  ^zeraer  aaneengebakken;  de  andere  uit 
zandkorrels,  saamverbonden  door  organische  stof.  In  den 
Maarssevenschen-Tienhovenschen  polder  werd  voor  eenige  ja- 
ren geleden  eene  dergelgke  laag  door  hen  waargenomen. 

—  De  Heer  Dondzss  deelt  de  uitkomsten  mede  der  onderzoe- 
kingen van  Dr.  H.  J.  Hamburger  over  de  mikroskopische  ver- 
hondin^  van  bloedlichaampjes  iu  zout-  en  suikeroplossingen. 

De  onderzoekingen  over  den-  invloed  van  scheikundige 
verbindingen  op  bloedlichaampjes,  in  verband  met  haremo- 
lecalairgewichten  *)^  leidden  tot  de  merkwaardige  uitkomst, 
dat  de  isotonische  coëfficiënten  van  Prof.  Hugo  de  Yries 
in  het  algemeen  bij  de  bloedlichaampjes  teruggevonden  wor- 
den. Waren  de  c^fers  van  db  Vries  voornamelijk  gegrond 
op    het   begin    van    plasmoljse    in    plantencellen,    de   onze 


•)  Zie:  OaderzockiDgen  gedaan  in  het  Physiol.  Laborat.  der  Hooge- 
school  te  Utrecht.  Derde  reeks.  IX^  p.  2i;  verder:  Eoninklyke  Akade- 
mie  van  Wetenschappen  Afd.  Natuurkunde,  Froces-Ferbaal  89  Decem- 
b«r  1883. 
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waren  verkregen  door  eene  zoutconcentratie  te  zoeken,  waarin 
de  bloedlichaamjes  hunne  haemoglobine  begonnen  te  verlie- 
zen. Het  was  daarom  wenschelgk  te  onderzoeken,  of  met 
dit  uittreden  van  haemoglobine  een  verschgnsel  in  hei 
bloedlichaampje  samenviel,  te  vergelijken  met  het  begin  fan 
plasmölyse  in  de  plantencel. 

Het  runder-  en  varkensbloed  gaven  negatieve  resultaten: 
na  tonevoeging  van  chloomatrium-kalisalpeter-  en  rietsuiker- 
oplossingen, waarin  de  lichaampjes  juist  haemoglobine  be- 
gonnen te  verliezen,  bleven  verreweg  de  meesten  onveran- 
derd, de  overigen  waren  een  weinig  gezwollen  en  hadden 
de  schgfvormige  gedaante  met  eene  meer  bolvormige  ver- 
wisseld. Een  verschgnsel,  dat  op  plasmölyse  geleek,  werd 
niet  waargenomen. 

Het  kikvorschbloed  gaf  andere  resultaten. 

In  een  klein  reageerbuisje  werd  een  weinig  chloomatrium- 
oplosaing  van  0.21  pCt.  vermengd  met  een  droppel  kikvorsch- 
bloed, dat  evenals  voor  de  volgende  proeven  verkregen  werd, 
door  een  knipje  in  de  aorta  te  geven  (het  toetreden  van 
lympha  werd  zorgvuldig  vermeden). 

Na  korten  tgd  had  zich  een  coagulum  gevormd,  dataan- 
vankelgk  het  buisje  geheel  vulde  en  daarna  zich  samentrok, 
onder  uitzweeting  van  een  zwak  rood  gekleurd  vocht,  dat 
geen  bloedlichaampjes  bleek  te  bevatten.  Deze  waren  allen 
in  het  coagulum  ingesloten,  en  wel  voomamel^k  in  het  on- 
derste gedeelte.  Nadat  de  massa  gedurende  2  tot  3  dagen 
bg  eene  temperatuur  van  0^  had  gestaan,  leerde  het  mikros- 
kopisch  onderzoek,  dat  de  gekleurde  inhoud  zich  geheel  of 
gedeeltel^k  van  den  celwand  had  teruggetrokken,  gewoonl^k 
tot  een  duidelgk  gecon toureerde,  sterk  gekleurde,  nagenoeg 
bolvormige  massa.  Waar  de  gekleurde  inhoud  zich  geheel 
teruggetrokken  had,  scheen  deze  nog  door  ongekleurde 
plooien  (?)  aan  den  celwand  verbonden  te  z^n.  De  vor- 
men, waarbg  geen  plooien  gezien  werden,  waren  zeldzaam. 
Soms  had  het  celvliesje  de  plat  ellipsoïdische  gedaante 
behouden.  Soms  had  het  een  onregelmatige  gedaante  aan- 
genomen, waarschgnlgk  wegens  het  toegeven  aan  de  con- 
tractie   van    den    inhoud.      Deze    verschynselen    deden   wel 
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denken  aan  plasmolyse,  maar  konden  bezwaarlyk  een  be- 
gin er  van  voorstellen.  Wel  vonden  w^  na  een  halven  dag 
Tonnen,  waarb^  het  lichaampje  geene  verandering  had  on- 
dergaan, dan  dat  de  inhoud  zich  over  een  geringe  uitge- 
bieidheid  van  het  vliesje  begon  terug  te  trekken;  maar  deze 
Yormen  waren  voorb^gaande. 

Het  lag  nu  voor  de  hand  te  onderzoeken,  hoe  de  lichaamp- 
jes zich  verhielden  in  keukenzout-soluties,  sterker  en  zwak- 
ker dan  0.21  pCt..  Chloornatriumoplossingen  van  36  pCt. 
Cgesatureerd),  9  pCt.,  1.16  pCt.,  0.64  pCt.,  0.25  pCt., 
0.21  pCt,  0.12  pCt.,  0.072  pCt.  en  0.036  pCt.  werden  op 
de  bekende  wgze  met  kikvorschbloed  vermengd  en  de  bloed- 
lichaampjes na  3  dagen  onderzocht.  Wij  vonden,  dat  in 
oplossingen,  zoowel  sterker  als  zwakker  dan  0.21  pCt.,  de 
lichaampjes  veranderd  waren,  behalve  in  de  NaCl-goluiiê 
mn  0.64  pCt.j  waarin  de  lichaampjes  met  hun  kernen  ge^ 
heel  onveranderd  gebleven  waren. 

Oplossingen,  hooger  dan  0.64  pGt.,  gaven  aan  de  lichaam- 
pjes over  het  algemeen  eeji  eigenaardig  gebrokkeld  aanzien, 
waarover  later  meer.  In  oplossingen,  zwakker  dan  0.64  pCt., 
vertoonden  de  lichaampjes,  al  hadden  z^  geen  haemoglobine 
verloren,  toch  de  eigenaardige  vormen  als  die  bij  plasmo- 
Ijse,  gelgk  die  boven  werden  beschreven.  In  zwakke  con- 
centratiên  (0.12  pGt.  en  lager)  begon  de  gekleurde  inhoud 
der  meeste  lichaampjes  te  zwellen  en  kon  dan  het  celvliesje 
b^  in  z^n  geheel  bereiken,  ja  zelfs  tot  een  bol  spannen, 
waarin  dan  de  kern  duidelijk  te  voorsch^n  trad. 

Wg  wilden  nu  beproeven,  of  ook  de  mikroskopische 
verschgnselen  op  isotonie  konden  w^zen,  zooals  de  makros- 
kopische  dit  hadden  gedaan.  Inderdaad  bleek  dit  het  geval  te 
z^n:  eene  salpeteroplossing  van  1.09  pCt.,  eene  rietsuiker- 
Bolutie  van  5.61  pCt.  (beiden  naar  de  Yeies  isotonisch  met 
Na  Cl  van  0.64  pGt.),  lieten  bgna  alle  lichaampjes  on- 
veranderd, terw^l  hoogere  concentratiën  over  het  algemeen 
vormen  te  voorsch^n  riepen  als  de  overeenkomstige  chloor- 
natriumsoluties,  terw^l  eindelgk  in  de  lagere  concentratiën  de 
bekende  vormen  als  van  plasmolyse  ontstonden 

De  onveranderlgkheid  der  bloedlichaampjes  in  keukenzout- 
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oplossing  van  0.64  pCt.,  en  de  daarmede  isotonische  salpeter- 
en  rietsuikeroplossingen,  maakte  het  waarschgnlgk,  dat  het 
serum  in  isotonische  waarde  Hiermede  zou  overeenkomen. 
Zou  dit  het  geval  zyn,  dan  moest  het  serum  ook  naar  de 
makroskopiBche  methode  overeenkomen  met  chloomatriam 
van  0.64  pGt.  Om  dit  na  te  gaan,  werd  onderzocht,  met 
hoeveel  water  men  kikvorschbloed  kon  verdunnen,  om  eeu 
begin  van  haemoglobine-uittreding  waar  te  nemen.  Te 
dien  einde  werd  bloed  van  hetzelfde  dier,  gedeelteijk  gede- 
fibrineerd,  gedeeltelijk  aan  zich  zelf  overgelaten.  Het  seram 
van  het  laatste  werd  met  1,  2,  3  en  4  volumina  water  ver- 
dund, en  hy  de  mengsels  gedefibrineerd  bloed  gevoegd.  Het 
bleek  nu,  dat  vermenging  van  serum  met  2  volumina  wa* 
ter  nog  niet^  vermenging  met  3  vol.  wel  voldoende  was, 
om  de  haemoglobine  te  doen  uittreden. 

En  wat  zagen  we  boven?  —  De  Na Cl-solutie,  die  de  hae- 
moglobine uit  het  kikvorschbloed  deed  treden,  bevatte  0.21 
pCt.  Na  CL  Om  deze  te  verkrijgen,  moest  men  de  oplossing 
van  0.64  pGt.  keukenzout  ook  driemaal  verdunnen.  Ons 
vermoeden  bleek  dus  juist  te  zgn.  Bovendien  leerde  *t  mi- 
kroskoop,  dat  het  met  water  verdunde  serum  aan  de  bloed- 
lichaampjes dezelfde  eigenaardige  vormen  gegeven  had,  als 
de  overeenkomstige  Na  Ol-oplossing. 

Bj  de  verdunning  van  het  serum  met  water,  merkten  w^ 
op,  dat  er  coagulatie  intrad. 

We  onderzochten  ook  den  invloed  van  zout-  en  sni- 
kersolutie  hierop  en  zagen,  dat  Na  Cl  van  1.16  pCt.,  be- 
nevens de  daarmede  isotonische  salpeter,  de  stolling  belette- 
den;  terwgl  ze  bovendien  werd  tegengegaan  door  salpeter 
van  1.09  pCt.  In  zouten  van  lage  concentratie  ontston- 
den coagula,  die  zich  contraheerden  en  wel  des  te  langza- 
mer, naarmate  de  solutie  meer  verdund  was. 

Verwarming  gedurende  5  min.  van  52^  tot  48^  hief  het 
vermogen  van  het  serum  op,  van  na  toevoeging  van  water  en 
verdunde  zoutoplossing  te  coaguleeren.  Waarschgnljk  wordt 
het  ferment  bg  genoemde  temperatuur  gedood.  Deze  bg- 
zondere  eigenschap  van  het  kikvorschserum,  bg  toevo^ing 
van    water  te  coaguleeren,  schgnt  alleen  voor  te  komen  in 
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eene  bepaalde  periode  yan  den  winterslaap.  Na  half  De- 
cember mocht  het  ons  niet  meer  gelukken,  serum  met  ge- 
genoemde  eigenschap  te  verkregen. 

In  een  uityoeriger  stuk,  hopen  we  nog  een  en  ander 
mede  te  deelen  oyer  de  coagulatie  en  oyer  den  inyloed 
yan  het  serum  yan  warmbloedige  dieren  op  kikyorschbloed- 
lichaampjes. 

—  De  Heer  Dondbrs  deelt  de  uitkomsten  mede  yan  een  on- 
derzoek yan  Dr.  Huijsican,  o^er  a&tomping  der  gehoorze- 
nuw,  opgenomen  in  de  onderzoekingen  yan  het  Physiolo- 
gisch  Laboratorium,  D.  IX,  en  later  yoortgezet. 

I.  Direct  op  het  getroffen  oor  is  yoor  tonen  yan  ge- 
middelde hoogte  afstomping  moeil^k  te  constateeren. 

De  toon  eener  stemyork  (met  resonance-kast)  werd  uit 
een  yerw^derd  yertrek  door  een  w^de  buis  zeer  krachtig  en 
teyens,  door  een  neyengeleiding,  nauwelijks  hoorbaar  tot  de 
oorbuis  geleid.  Na  10 — 60"  werd  de  krachtige  afgesloten: 
de  zwakke  ëcJuen  terstond  daarop  hoorbaar.  Werd  echter 
ook  de  zwakke  a%esloten  0.2''  na  den  sterken,  zoo  werd  h^ 
nietj  0.3"  onzeker^  0.4"  eerst  zeker  gehoord:  zonder  yooraf- 
gaanden  krachtigen  toon  was  O.I"  meer  dan  yoldoende,  om 
den  zwakken  zeker  te  hooren.  In  zooyer  de  zachte  toon 
zich  niet  in  het  natrillen  der  membrana  basilaris  yerbergt, 
ligt  hierin  't  bewgs  eener  yoorb^gaande  afstomping. 

Zeer  hooge  tonen  worden,  zooals  Lord  Bayleigh  yond, 
op  hetzelfde  oor  spoedig  onhoorbaar.  Om  ze  te  yerkr^gen, 
bezigde  Huushan  kleine  glazen  resonatoren  en  haarbuisjes, 
in  welke  laatste  zich  een  kwik-zuiltje  bewoog  b^  draaiing 
aan  een  wgzer,  die  nu  de  oyerblgyende  lengte,  en  zoodoende 
de  toonshoogte,  aanwees.  De  aldus  yerkregen  tonen  gaan 
Tan  4000  tot  30000  trillingen  in  1".  Hüusman  hoorde  ze 
tot  23800;  yoor  knapen  lag  de  grens  nog  hooger,  yoor 
bejaarde  personen  lager,  yoor  Spreker  op  12800.  Hoe 
dichter  nu  bij  de  grens  gelegen,  des  te  sneller  neemt  de  toon 
af,  om  na  weinige  sekunden  geheel  te  yerdw^nen.  Dit 
geldt  reeds  yan  tonen,  die  aanyankelijk  nog  zeer  sterk  klin- 
ken.    Vermindert    men    nu  het  aantal  trillingen,  zoo  keert 
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de  toon  i*egelmatig  ^veder,  zelden  of  nooit  by  het  Tenceer- 
deren,  Opmerkelgk  is  het,  dat  de  geringste  bew^ng  van 
hoofd,  alsook  zekere  willekeurige  spanning  in  het  oor,  den 
zwggenden  toon  weer  te  voorsch^n  roept.  Ook  b^  het  be- 
wegen van  een  scherm  voorby  het  oor,  komt,  zooals  reeds 
Raylbioh  opmerkte,  de  toon  terug :  het  a&luiten  der  golven 
voor  ^/4o"  en  minder  bleek  ons  daaiioe  voldoende.  6g  her- 
haling der  proef  is  echter  de  terugkeerende  toon  telkens 
zwakker.  Ook  hoort  men  weer  den  toon,  wanneer  het 
scherm  enkel  voor  het  oor  gebracht  wordt,  om  er  te  blij- 
ven, dan  echter  minder  sterk  en  slechts  voor  een  moment, 
en  alléén,  wanneer  het  oor  nab^  de  geluidsbron,  de  golven 
dus  betrekkelgk  sterk  waren.  Om  bij  deze  proeven  hoofd- 
beweging uit  te  sluiten,  sloten  de  tanden  in  een  ingebeten 
afdruk.  Daarbg  kan  een  toon  verdwgnen,  die  bg  niet  be- 
vestigd hoofd  op  een  afstand  van  verscheiden  meters  aan- 
houdend gehoord  wordt. 

Deze  versch^nselen  z^n  niet  die  van  gewone  a&tomping, 
maar  vertoonen  de  grootste  analogie  met  die  van  intermit- 
teerende  prikkeling  van  spierzenuwen. 

Een  enkele  korte  prikkeling  der  spierzenuw  geeft  de  bekende 
trekking  (Zuckung),  waarmee  het  effect  van  een  tik  of  knal 
op  het  oor  te  vergelgken  is.  Een  reeks  prikkels  van  korten 
duur,  ook  mechanische  (tetanomotor),  op  de  spierzenuw  geeft 
tetanus,  beantwoordende  aan  een  toon  op  het  oor.  Bg  zeer 
groote  frequentie  der  prikkels  (met  korte  interrupties  reeds 
by  minder  frequentie,  Enoelhaxn)  w^kt  de  tetanus  allengs 
en  sch^nt  de  spier  nu  werkeloos  (als  b^  constanten  stroom),  — 
evenals  de  gehoorzenuw  b^  zeer  frequente  golven;  en  in 
beide  gevallen  is  een  korte  pauze  voldoende,  om  de  respec- 
tieve verschijnselen  van  tetanus  en  toon  weer  te  voorsch^n 
te  roepen.  Ook  kan  in  beide  gevallen  de  pause,  als  zooda- 
nig, een  snel  voorbygaande  werking  geven,  te  vergelgken 
met  de  openingstrekking  van  den  constanten  stroom.  De 
analogie  laat  dus  niets  te  wenschen  over. 

H.  overtuigde  zich  daarenboven,  dat  geluidstooten,  het 
schreeuwen  der  vokaal  t  in  het  oor,  de  knal  zelfs  van  een 
pistool,    die    mechanische    stoornis    in    de  trillingen  zouden 
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hebben  kunnen  opheffen,  niet  in  staat  waren  den  sluime- 
renden  toon  te  wekken. 

II.  Door  vergel^king  met  het  niet  getroffen  oor  kan 
afetomping  ook  yoor  lagere  tonen  op  verschillende  wijze 
worden  aangetoond,  o.  a.  door  haren  invloed  op  de  rich- 
ting van  het  binotische  hooren  (ü&bantschitsch  en  S.  P. 
Thompson).  Ontvangen  beide  ooren  denzelfden  toon  met 
gelijke  intensiteit,  dan  localiseert  zich  b\j  velen  (o.  a.  bij 
HuusiuK  en  b^  Spreker)  de  toon  op  korten  afstand,  voor- 
benedenwaarts  in  het  mediaan-vlak.  Verzwakt  men  nu  aan 
ééne  zgde  den  toon  door  samendrukking  der  buis,  dan  wan- 
delt de  binotische  naar  de  andere  z^de  en  keert  naar  het 
mediaan-vlak  terug,  wanneer  men  de  buis  zich  weer  vrg 
laat  openen.  Hetzelfde  effect  nu  heeft  afstomping  aan  ééne 
zijde.  Langs  de  hoofdgeleiding  werd  de  toon  krachtig  op 
het  ééne  oor,  langs  de  nevengeleiding  zwakker,  maar  op 
beide  ooren  in  gelyke  mate  gewekt.  De  hoofdgeleiding  is 
open  en  de  krachtige  toon  dringt  in  het  ééne  oor:  gelijk- 
t^dig  wordt  nu  de  hoofdgeleiding  gesloten  en  de  nevenge- 
leiding geopend,  en  het  gevolg  is,  dat  de  binotische  toon 
naar  de  zijde  van  het  niet  getroffen  oor  verplaatst  is  en, 
in  verschillende  proeven,  eerst  na  1''  tot  80"  het  mediaan- 
vlak  bereikt.  De  wandeling  van  den  toon  kan  men  met 
den  vinger  volgen  en  ook  registreeren. 

in.  De  proeven  worden  gew^zigd  in  dier  vo^e,  dat 
voor  hoofd-  en  voor  nevengeleiding  verschillende  stemvor- 
ken,  met  meer  of  minder  verschil  van  toon,  gebezigd  wor- 
den, die  zich  nu  in  verschillende  afgelegen  vertrekken  be- 
vinden. Het  resultaat  is,  dat  de  afstomping  meer  en  meer 
uitblgft,  hoe  duideligker  het  oor,  achtereenvolgens  de  beide 
tonen  hoorende,  het  hoogte-verschil  onderscheidt,  totdat,  bij 
een  duidelgk  (altgd  nog  zeer  klein)  verschil,  van  a&tomping 
niets  meer  te  bespeuren  is.  Dit  resultaut  strookt  met  de 
theorie  van  Helhholtz  en  met  de  voorstelling,  dat  iedere 
enkelvoudige  toon  een  zeker  aantal  aan  elkander  grenzende 
rezelen  der  membrana  basilaris,  met  correspondeercnde 
zenuwvezelen,  in  trilling  brengt,  van  welke  groep  zich  bg 
de   kleinste    merkbare  toonverschillen  het  zwaartepunt  ver- 
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plaatst,  terw^I  de  groep  aan  de  eene  zgde  vezelen  aanwint, 
aan  de  andere  z^de  verliest. 

IV.  Na  prikkeling  door  sterke  onr^elmatige  geluiden 
en  geruisclien  (een  kolossale  ratel,  slagen  met  een  stok  op 
een  houten  tafelblad  of  blikken  plaat,  met  hamer  op  aam- 
beeld, de  sterke  klank  eener  electrische  schel)  werd  op  liet 
getroffen  oor  al  spoedig  afstomping  gevonden  voor  een  hor- 
loge-tik, het  knippen  met  de  nagels  en  voor  een  valha- 
mertje,  daarentegen  niet  of  nauwelyks  voor  zwakke  stem- 
vorktoonen  en  gefluisterde  vokalen. 

y.     Op  z^ne  onderzoekingen  laat  de  Heer  Huijskan  eenige 
theoretische  beschouwingen  volgen,  uit  onderhoud  met  Spre- 
ker voortgevloeid.  De  a&tomping  werd  bestudeerd  in  bepaalde 
vezelen  der  gehoorzenuw,  in  vergelijking  met  die  in  bepaalde 
vezelen  der  gezichtszenuw,  een  deel  dus  van  't  gezichtsveld :  zoo 
werden  de  toonshoogten  der  eerste  vereenzelvigd,  niet  met  de 
kleuren,  maar  veeleer  met  de  plaatsmerken  der  laatste.  Dit 
leidde  tot  de  vraag,  of  toonshoogte  en  kleur  wel  gel^ksoor- 
tige  physiologische  energieën  zgn,  zooals  algemeen  wordt  aan- 
genomen, en  die  vraag  is  Spreker  geneigd,  ontkennend  te  be- 
antwoorden. Wordt  verschil  van  toonshoogte,  evenals  dat  van 
kleur,  door  t^dsverschil  van  golven  voortgebracht,  beider  gol- 
ven, waarvan  de  t^den  tot  elkander  staan  gelyk  1 : 1  billioen, 
behooren  tot  verschillende  orden,  en  de  directe  effecten,  hier 
mechanische,    daar   chemische,  zijn  onderling  niet  vergel^k- 
baar.  Ook  beider  verhouding  tot   de  peripherische  elementen 
en  tot  de  zenuwvezelen  vat  Spreker  anders  op.  Afgezien  daar- 
van,   dat    de     morphologie   der     pheripherische    elementen 
van  het  netvlies  b^  name  in  de  fovea  centralis,  in  gebreke 
is    gebleven,    aan    de    drie    vezelen    van  Young  de  hand  te 
reiken,    nopen,    zgns    inziens,    verschillende   positieve  gron- 
den,   in    hetzelfde    peripherisch    element  en  in  dezelfde  ge- 
zichtszenuwvezel    de   processen    der  verschillende  fundamen- 
teele  kleuren  aan  te  nemen,  wat  ook  reeds  Hblmholtz  (PAy- 
êioL    Optik*    S.    292)  voor  de  theorie  van  Yoimo  even  vol- 
doende   achtte    als    een  afzonderlyke  zenuwvezel  voor  ieder 
proces.    Daarentegen  zgn  verschillen  van  toonshoogte,  even- 
als plaatsmerken,  aan  verschillende  zenuwvezelen  verbonden. 
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En  hiermede  hangt  samen,  dat  kleursensaties  zich  vermen- 
gen, toonshoogten  zelfstandig  bleven;  dat  alle  kleuren  zich 
Yormen  uit  een  klein  aantal  fundamenteele,  bij  de  tonen  van 
fandamenteele  geen  sprake  is ;  dat  de  kleuren  met  haar  over- 
gangen in  een  bepaalde  orde  zich  rangschikken  in  een  cirkel, 
de  ionen  een  enkele  reeks  vormen,  van  de  hoogste  tot  de 
laagste;  dat  a&tomping  voor  ééne  kleur  de  complementaire 
daarvan  te  voorsch^n  roept,  terwijl  voor  tonen  geen  com- 
plementaire denkbaar  zjjn;  dat,  eindelijk,  naast  de  kleu- 
reUf  als  zoovele  partieele  processen,  als  totaal-proces  de 
sensatie  van  wit  optreedt,  waarvan  op  het  gebied  der  to- 
nen het  analogon  niet  te  vinden  is. 

Bg  deze  uitkomst  doet  de  vraag  zich  voor,  of  in  het 
proces  der  gehoorvezelen  dan  louter  quantitatieve  ver- 
schillen mogel^k  z^n.  Spreker  onderstelt,  dat,  evenals 
de  snaren  van  een  klavier,  de  vezelen  der  membrana  ba- 
ailariSf  onder  den  invloed  van  een  klank,  door  trilling  in 
haar  geheel  en  in  gelgke  deelen,  verschillende  trillingsw^'zen 
kunnen  aannemen  en  zoodoende  in  de  correspondeerende 
zenuwvezelen  den  vorm  der  physiologische  golven  kunnen  wg- 
zigen,  die  voor  het  timbre  niet  onverschillig  zyn  zou.  Schgnt 
ook  de  theorie  van  Helmholtz,  die  in  de  vezelen  der  membrana 
basilaris  slechts  enkelvoudige  trillingen  postuleert,  met  cor- 
respondeerende partieele  tonen,  als  zoodanig,  voldoende  tot 
verklaring  van  het  timbre,  z^  sluit  de  hier  gegeven  voorstel- 
ling niet  uit,  die  van  de  betrekkelijke  moeilijkfaeid,  in  ieder 
timbre  de  partieele  tonen  te  hooren,  mede  rekenschap  geeft. 
In  zoover  zou  er  dan  eenige  analogie  zijn  tusschen  verschil- 
len in  kleur  en  in  timbre.  —  De  voorstelling  brengt  voorts 
mede,  dat  iedere  klank  zijn  ondertonen  hr^efb,  en  wel  de 
enkelvoudige  tonen  betrekkelgk  sterke,  wat  de  neiging  zou 
kunnen  bevorderen,  om,  by  vergelgking  met  even  hooge  sa- 
mengestelde klanken,  een  enkelvoudigen  toon  voor  een  octaaf 
lager  te  houden  (Helmholtz,  Tonempfinsungen.  3^  Ausgabe. 
p.  112).  Ook  de  door  bijkomende  boventonen  stijgende 
intensiteit  van  den  grondtoon  (Seebeck)  zou  van  die  on- 
dertonen kunnen  afhankelijk  zijn. 

Het  9***  deel  der  3<^®  reeks  van   de  » Onderzoekingen,  ge- 
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daan    in   het  pliysiologiscli    laboratorinm    der    ütrechtaclie 

Hoogeschool,  waarin  de  verhandeling   der  Heeren  Huusmak 

is  afgedrukt,  wordt  daarbg  ten   geschenke  aangeboden  voor 
de  boekerg. 

—  Voor  de  boekerg  der  Akademie  worden  verder  aange- 
boden : 

Door  den  Heer  Schols  (uit  naam  der  Polytechnische 
school),  de  1*^  aflevering  der  Annales  de  l'Eeole  Poljiech- 
nique  de  Delft;  door  den  Heer  Bibbsns  db  Haan  (uitnaam 
van  het  genootschap:  »Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles 
te  boven"),  het  elfde  deel  van  het  Nieuw  Archief  der  Wis- 
kunde. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  81  Jannari  1885. 


T^enwoordig  de  Heeren :  buys  ballot,  Voorzitter,  db  veies, 

ZAAUE&,  BIEBENS  DB  HAAN,  SCHOLS,  MAC  GILLAVRY,  PLACE, 
ZEEXAN,  GKINWIS,  A.  C.  OUDEMANS  JB.,  BOSSCHA,  VAN  DB  SANDB 
BAKHUTZBN,  J.  A.  C.  OUDEMANS,  KOSTEB,  MULDEB,  KOBTEWEG, 
VAN  BEHVELEN,  VAN  DIESEN,  BEHBENS,  DONDEBS,  GUNNING, 
RAUWBNHOPF,   VAN   DEB   WAALS,   MICHAELIS,  BAEHB,  FBANCHIMONT, 

STOKVIS,  FUBBKiNGEB,  LOBENTz  en  c.  A.  j.  A.  OUDEMANS,  Secre- 
taris. Voorts  van  de  Afdeeling  Letterkunde  de  Heeren :  boot 

en  CAMPBELL. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  brief  van  dankzegging  "voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van: 

—  M.  Babcbka,  Directeur  van  het  Observatorio  meteoro- 
logico-magnetico  central  te  Mexico,  24  December  1884; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  Bavolgenden: 

1^.  Uet  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,    2,    5,    28   Januari   1885;  2^.  G.  F.  Wkstbb;man, 

TkISL.    Ut    IIBUIW.   AfO.  IfATUVftK.   3de  BVKM.    DEBT.  (.  Il 
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Diiecteur  Tsn  het  Kon.  Zoologisch  Genootschap  >  Natura  Ai- 
tis  Magistra"  te  Amsterdam,  December  1884;  SO.PiiAinzEï, 
Bibliothecaris  van  de  Maatschappg  der  Nederlandsche  letter- 
Inmde    te  Leiden,   Januari    1885;    4fi.    G.   vah  dbr  Mehb- 
BRUGGHS,  Gent,  17  Januari  1885;  5®.  het  Ministère  de  Tin- 
struction  publique  et  des  beaux-arts  te  Pargs,  17  December 
1884;  6®.  Saist-Laobr,  Secretaris  der  Académie  des  sdenoes, 
belles-lettres  et  arts  te  Lyon,  25   April  1884;  7^.  db  Mil- 
LOüi,    Directeur  van  het  Musée  Guimet  te  Lyon,  16  Aprili 
23  Augustus  en  November  1884;  8^.  den  Directeur  van  het 
Boyal  Institut  géologique  de  Hongrie  te  Budapest,  3  Januari 
1885 ;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dank- 
betuiging en  plaatsing  in  de  boekerg. 

Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  1^  een  brief  van 

den  Heer  A.  Wichbes  (11  Januari  1885),  waarin  hg  zp 
opstel  over  de  5^  machtsvergelgkingen,  in  de  December- 
vergadering  ter  fine  van  kennisneming  aan  de  AfieeUng 
toegezonden,  terug  verlangt  om  daarin  nog  eenige  verbete- 
ringen  aan  te  brengen.  De  Secretaris  heeft  aan  dit  verlan- 
gen gevolg  gegeven;  2^  een  brief  van  Mevr.  de  Wed.  vos 
Baumhaubb  (18  Januari  1885),  waarin  zg  der  Akademie  ken- 
nis geeft  van  het  overlgden  van  haar  echtgenoot,  wglen  den 
Heer  Dr.  E.  H.  voK  BaumhaijbBi  op  18  Januari  jL 

De  Voorzitter,  hulde  brengende  aan  de  nagedachtenis  van 
den  overledene,  schetst  in  breede  trekken  zgne  verdiensten 
ten  opzichte  der  Maatschappg  en  der  Akademie.  Den  Secre- 
taris wordt  opgedragen  aan  Mevr.  de  Wed.  von  Baukhaxjeb 
de  deelneming  der  Afdeeling  in  het  door  haar  ondervonden 
smartelgk  verlies  te  betuigen. 

—  De  Heer  Biebxns  db  Haan  deelt  mede,  dat  hg  niet  in 
staat  is  rapport  over  het  opstel  van  den  Heer  A.  Wichbbs 
uit  te  brengen,  omdat  dit,  na  teru^evraagd  te  zgn,  nog 
niet  tot  de  Afdeeling  is  wedergekeerd. 

— •  De  Heer  Donoebs  spreekt  over  de  generatoren  der  derde 
dimensie  en  de  achgnbeweging  op  schildergen. 
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• 

Wanneer  men  zich  beweegt  voorbg  een  schilder^,  ver- 
toonen  sommige  der  daarop  afgebeelde  voorwerpen  een 
schgnbeweging.  Zoo  volgt  ons  de  blik  van  een  portret, 
draait  zich  het  hoofd  of  beweegt  zich  een  uitgestoken  arm, 
en  in  den  regel  ziet  men  voor-  en  achtergrond  in  tegenge- 
stelde richting  over  elkander  schuiven.  Is  het  versch^nsel 
algemeen  bekend,  over  de  optische  verklaring  vindt  men 
weinig  of  niets.  Kunstenaars  en  kunstkenners,  die  Spreker  er 
over  raadple^de,  wareu  niet  tot  een  helder  iuzicht  gekomen, 
en  physici  en  physiologen  hadden  er  niet  over  nagedacht. 
Volgens  Spr.  ligt  de  grond  eenvoudig  in  het  uitblijven  der 
paraUacti$che  beweging^  die  de  illusie  def*  derde  dimensie  (de 
diepte-dimensie)  deed  verwachten. 

Hij  stelt  zich  na  voor  te  spreken  over  de  generatoren 
der  derde  dimensie  in  het  algemeen,  en  in  het  bijzonder  te 
onderzoeken,  in  hoever  zij  den  schilder  ten  dienste  staan  : 
in  verband  daarmede  zal  van  de  schijnbeweging  worden  re- 
kenschap gegeven. 

a.  De  generatoren  der  derde  dimensie^  bij  het  zien  van  voor^ 
werpen  in  de  ruimte^  brengt  Spr.  terug  tot  twee  kate- 
gorieen,  die  der  indrukken,  als  zoodanig,  en  die  der  bewe- 
gingen, waaronder  de  indrukken  zich  wijzigen,  Daarbg 
voegt  zich  de  binoculaire  stereoskopie. 

Tot  de  eerste  kategorie  behooren  het  perspectivische  beeld, 
licht  en  schaduw,  iu  verband  met  kleur,  en  het  zoogenoemde 
luchtperspectief. 

Met  het  perspectivische  beeld  kan  de  derde  dimensie  reeds 
gegeven  zijn:  in  de  helling  der  horizontalen  van  bekende 
voorwerpen,  de  hoeken,  waaronder  rechte  hoeken  zich  ver- 
toonen,  absolute  en  relatieve  grootten  en  partieêle  bedekking 
der  voorwerpen.  Hierbij  wijst  Spr.  op  de  werking  van  den 
Hollandschen  k^ker,  die  niet  slechts,  als  binocle,  het  stere- 
oskopisch  effect  beperkt,  maar  ook  reeds  als  monocle,  in<- 
grypende  op  het  verband  tusschen  de  dimensies  van  hoogte 
en  breedte  en  de  hoeken,  waaronder  de  rechte  hoeken  van 
bekende  voorwerpen  zich  vertoonen,  bg  onveranderden  vorm 
van  het  netvliesbeeld  de  derde  dimensie  w^zigt. 
Tot  de  tweede  kategorie  brengt  Spr.  de  convergentie  der 
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gezichtslgnen,  die,  op  zich  zelye,  hem  nauwkeariger  aan- 
wyzingen  gaf  dan  haar  in  het  algemeen  wordt  toegekend, 
de  accommodatie,  in  associatie  met  en  ook  wel  onafhankel^k 
van  convergentie,  en  de  parallactische  bewegingen  van  het 
hoofd,  die  mtn  steeds  willekeurig  of  onwillekeurig  te  baat 
neemt.  Altgd  is  het  de  bewuste  aanstoot  tot  beweging,  niet 
de  beweging  zelve,  die  de  voorstelling  bepaalt. 

Den  invloed  der  accommodatie,  onafhankelgk  van  con- 
vergentie, leerde  Spr.  onder  twee  omstandigheden  kennen: 

1.  in  de  mikropsie  (het  verkleind  zien),  bg  kunstmatige 
verzwakking  van  het  accommodatie- vermogen ; 

2.  in  den  invloed  der  kleur  op  de  voorstelling  van  af- 
stand, in  verband  met  de  chromasie  van  het  oog:  van  roode 
en  blauwe  figuren,  in  hetzelfde  vlak  gelegen,  schgnen  de 
eerste  nader  by  het  oog  dan  de  laatste,  en  dientengevolge 
brengt  beweging  van  het  hoofd  een  parallactische  schgn- 
beweging  voort,  tegengesteld  aan  de  verwachte.  Intusschen, 
terwyl  die  invloed  niet  constant  is  en  b^  het  monoculaire 
zien  grootendeels  wegvalt,  moet  hierbg  nog  een  ander  mo- 
ment als  dat  der  accommodatie  in  het  spel  treden,  waar- 
omtrent een  nader  onderzoek  wordt  gevorderd. 

Een  hoofdfactor  is  eindelgk  de  samensmelting  der  per- 
spectivische beelden  van  de  beide  oogen;  de  eigenlgke  ste- 
reoskopie, werkzaam  reeds  (mits  de  bliklgnen  in  een  cor- 
respondeerend  punt  samentreffen)  bg  verlichting  door  niet 
meer  dan  één  electrischen  vonk,  —  onafhankel^k  dus  van 
convergentie-verandering,  waardoor  overigens  de  stereoskopie 
bevorderd  wordt. 

L  Tot  het  voortbrengen  van  het  effect  der  derde  dimeneie 
staan  den  ëchilder  al  de  generatoren  der  eerste  kategorie 
ten  dienste,  —  licht  en  schaduw  en  luchtperspectief,  zoowel 
als  de  perspectivische  vorm:  waar  hg  de  lichtsterkte  der 
voorwerpen  niet  kan  evenaren  —  weet  hg  ze  door  middel 
van  contrast  nabg  te  komen.  De  generatoren  der  tweede 
kategorie  worden  daarentegen  geacht  buiten  zgn  bereik  te 
liggen.  Inderdaad  zgn  stereoskopie  en  parallactische  bewe- 
ging uitgesloten. 

Maar   geldt  dit  ook  yan  de  accommodatie?  Spr,  betoogt 
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het  tegendeel.  Voor  warme  kleuren  wordt  meer  inspanning 
der  accommodatie  gevorderd  dan  voor  koele,  en  door  een 
gelukkig  samentreffen  wgkt  dus  het  blauw  verschiet  en 
treden  figuren  en  andere  voorwerpen  in  warmen  toon  op 
den  voorgrond.  Menig  doek  getuigt  van  het  hierdoor  te 
verkregen  efiect.  En  zelfe  ook  de  convergentie  treedt  volgens 
Spr.  in  het  spel.  Beantwoordt  de  ligging  van  den  voorgrond 
aan  den  hoogte-stand  der  oogen  van  den  beschouwer,  dan 
vermindert  diens  convergentie  bg  het  zien  naar  den  hooger 
gelegen  achtergrond,  en  wordt,  vooral  by  een  kleine  achter- 
waartsche  helling  van  het  doek,  de  illusie  van  afstand  be- 
vorderd: het  dalen  der  schilder^  onder  den  horizont  der 
oogen  en  voorwaartsche  helling  werken  bepaald  nadeelig. 

Cm      Waaraan    ia  het  toe  ie  schrijven^  vraagt  Spr.,  dat  bij 
het    zien    met    één    oog  de  derde  dimensie  zich  zooveel  sterker 
ontunkkeü   dan  bij  het  zien  met  twee?    Uit  een  bepaald  punt 
kan  één  oog  van  een  schilderg  een  beeld  ontvangen,  schier 
volmaakt  gelgk  aan  dat  der  natuur.    Maar  het  tweede  oog 
neemt  een  andere  plaats  in,  en  z^n  perspectivisch  beeld  kan 
aan  dat  van  het  eerste  reeds  daarom  niet  gel^k  z^n.  Boven- 
dien, indien  de  beelden  gelgk  waren,  de  schijnbaar  verticale 
meridianen  der  beide  netvliezen  zyn  niet  evenw^dig,  en  ge- 
Igke  netvliesbeelden  dekken  elkander  dus  niet  volkomen  in  de 
voorstelling  naar  buiten.  Wel  is  waar,  zijn  nab^  het  directe 
zien  de  verschillen  gering  en  stijgen  eerst,  naarmate  bg  het 
indirecte    zien    ook    de   gezichtsscherpte  a&eemt,  zoodat  de 
ongel^kheid    dikwerf   niet  of  nauwelgks  te  constateeren  is ; 
maar  dit  belet  niet,  dat  zg  aan  de  illusie  der  derde  dimensie 
zou  kannen  afbreuk  doen. 

Intusschen  zoekt  Spr.  de  mindere  ontwikkeling  der  derde 
dimensie  niet  .zoo  zeer  in  het  bekomende  beeld,  als  zoodanig, 
als  in  de  beperking,  die  accommodatie  en  convergentie 
daarvan  ondervinden.  Spr.  overtuigde  zich,  dat,  zoodra  het 
eene  oog  met  een  scherm  bedekt  wordt,  de  gezichtslj.jnen 
bg  het  letten  op  den  achtergrond  een  evenwgdige,  bij  het 
letten  op  den  voorgrond  een  conveigeerende  richting  aanne- 
men^ waarmee  tevens  de  daaraan  geassocieerde  accommodatie 
zich  wgzigt.  Dientengevolge  vertoont  het  verschiet  zich  dif- 
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fans,    wat   wel   niet    schaden    kan,    en  evenzoo  de  naderb^ 
gelegen  indirect  geziene  voorwerpen,  wat  in  oyereenstenmung 
met  het  zien  in  de  natuur  —  en  dus  zeker  een  voordeel  is. 
Achter   het   dekkende   scherm  kan  men,  b^  het  afwisselend 
zien  naar  aan  elkander  grenzende  punten  van  voor-  en  ach- 
tergrond,  de  binnen-  en  buitenwaartsche  bew^ing  van  het 
oog  constateeren,  en  bg  het  ontblooten  van  het  gedekte  oog, 
terwgl  het  andere  op  den  achtergrond  gericht  was,  vertoont 
een   verticale  krgtstreep  op  het  doek  zich  in  ongelgkzgdige 
dubbelbeelden,    die   in   de  evenw^dige  richting  der  gezichts- 
Ignen  haar  verklaring  vinden.  Blikbaar  dus  richten  conver- 
gentie en  accommodatie  zich  naar  de  uit  andere  generatoren 
alreeds  gevormde   voorstelling  en  bevorderen   zoodoende  de 
illusie   der   derde   dimensie,   waaraan  de  b^  het  binocolaire 
zien  gedwongene  convergentie  op  den  afstand  van  het  doek 
afbreuk  deed. 

d.  Van  die  illusie  is  de  schijnleweging  op  schilderijen^ 
waarvan  Spr.  uitging,  het  gevolg.  Hoe  sterker  de  illusie  is, 
des  te  vaster  verwacht  men,  bg  zydelingsche  verplaatsing, 
de  correspondeerende  parallactische  beweging.  Op  het  doek 
nu  bl^ft  z^  uit,  en  het  noodwendig  gevolg  is  —  of  dat 
een  sch^nbeweging  ontstaat  in  tegengestelden  zin,  óf  dat  de 
voorstelling  der  derde  dimensie  verloren  gaat :  sterk  ontwik- 
keld, is  ze  tegen  de  schgnbew^ng  bestand. 

Ter  opheldering  wijst  Spr.  nu  op  de  lucht,  die  ons,  wan- 
delende in  de  natuur,  schynt  te  volgen,  terwgl  de  nab^gelegen 
voorwerpen  terugweken,  en  die  op  een  schilderg,  waar  ze  niet 
volgen  kan,  sch^nt  terug  te  vlieden;  op  de  parallactische 
verschuiving  van  voor-  en  achtergrond,  bij  beweging  van  het 
hoofd  heen  en  weer,  die  men  op  een  schilderg,  gevende  de 
illusie  van  diepte,  evenzoo  verwacht  als  ze  zich  in  de  natuur 
voordoet,  en  die,  uitblijvende,  dus  schynbeweging  geeft  in 
tegengestelden  zin.  En  zoo  moet  elk  vooruitstekend  voor- 
werp, een  arm  of  been,  de  kop  van  een  dier,  een  stok  of 
degen,  zeKs  een  pgp  in  den  mond  zich  sehgnbaar  meebewe- 
gen, omdat  de  verschuiving  op  den  achtergrond,  die  men  van 
een  vooruitstekend  voorwerp  mocht  verwachten,  achterwege 
bljft.  Treüeai  is  Je  schyube  weging  op  een  en  fiice  genomen 
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portret.  Ziet  nien  een  mensch  recht  in  het  aaiigezicht,  dan 
zgn  een  paar  stappen  terzgde  voldoende,  om  den  vooruit* 
stekenden  neus  naar  de  tegengestelde  zijde  te  verplaatsen 
op  de  zich  versmallende  wang,  terw^'1  de  wang  derzelfde 
z^e  zich  verbreedt  en  het  vlak  van  het  oor  meer  te  voor- 
sckgn  komt:  de  kop  nadert  tot  profiel.  Aan  een  portret 
brengt  dezelfde  beweging  geen  verandering  teweeg:  de  neus 
bl^ft  in  het  midden,  de  wangen  even  breed,  —  men  blgft 
het  dos  en  face  zien,  en  was  de  voorstelling  van  het  licha- 
mel^ke  goed  ontwikkeld,  dan  moet  de  schgn  ontstaan,  dat 
het  hoofd  zich  draait  om  den  beschouwer  te  volgen.  Ver- 
smalt zich  hierbij  het  aangezicht,  binnen  zekere  grenzen 
abstraheert  men  daarvan  gemakkelgk.  Een  bgzondere  be- 
schouwing verdient  de  blik.  Over  de  richting  van  den  blik 
oordeelt  men  uit  de  hoeveelheden  witte  sclera,  bij  zekeren 
stand  van  het  hoofd  aan  binnen-  en  buitenooghoek  zicht- 
baar. Een  portret  nu,  wanneer  het  plastisch  voor  ons 
staatf  doet  verwachten,  dat,  b^  een  stap  terzgde,  als  aan 
een  werkelqk  hoofd  het  wit  der  sclera  zich  zal  verbreeden 
en  aan  de  andere  z^de  versmallen;  intusschen  blgft  het 
wit  aan  beide  ooghoeken  onveranderd,  en  de  onbewuste 
verklaring  kan  geen  andere  z^n,  dan  dat  de  oogen,  die  in 
fixatie  volharden,  met  het  hoofd  van  richting  veranderen. 
Voorts  weet  men,  dat  het  niet  noodig  is,  bg  de  bew^ing 
bl^vend  te  fixeeren;  ook  na  de  beweging  constateert  men 
gemakkelgk  de  sch^nbaar  veranderde  richting. 

De  voordracht  wordt  toegelicht  door  teekeniugen,  waarop 
de  achgnbewegingen  sterk  uitkomen. 

Spr.  eindigt  met  zgn  medeleden  te  verzoeken,  hem  te 
willen  mededeelen,  wat  hun  omtrent  het  behandelde  onder- 
werp reeds  bekend  was,  of  wat  zg  elders  daarover  geboekt 
vonden.  Hg  kan  zich  niet  anders  voorstellen,  dan  dat  de 
hier  g^even  verklaring,  die  zoo  zeer  voor  de  hand  ligt, 
bg  velen  moet  zgn  opgekomen* 

KA8CHBIFT. 

Ons    geacht    medelid,    de   Heer  Babhr,   had  de  goedheid^ 
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m^  opmerkzaam  te  maken  op  een  verhandeling  van  Wol- 
LASTON  (Phil.  Transactions.  1824.  T.  114.  P.  I.  p.  247): 
»0n  the  appearant  direction  of  the  eyea  in  a  portndt," 
waarvan  ik  met  groote  belangstelling  kennü  nam. 

WoLLASTON  wgst  op  het  wit  der  oogen,  als  aanwgzende 
de  richting  van  den  blik,  in  betrekking  tot  die  van  het 
aangezicht  Hoe  deze  laatste  bg  de  beoordeeling  in  aanmer- 
king komt,  toout  h^  op  verrassende  wgze  aan,  door  onder 
een  )>aar  oogen  op  een  het  aangezicht  bedekkend  blad  een 
anders  gericht  aangezicht  te  brengen.  Wg  weten  tronwens, 
dat  de  oogen  van  een  persoon,  die  ons  fixeert,  bq  draaiing 
van  het  hoofd  van  vorm  veranderen,  t^rwgl  ze  ons  ken- 
nelgk  bigben  aanstaren.  En  ziet  men  zich  zelve  in  een 
spiegel,  dan  kan  men,  een  zgner  oogen  in  de  richting  van 
een  op  den  spiegel  zichtbaar  punt  blgvende  fixeeren,  het 
zoover  brengen,  dat  het  oog  niet  alleen  zgn  richting,  maar 
volmaakt  denzelfden  stand  in  de  ruimte  behoudt,  terwgl  het 
hoofd  draait  om  het  oog. 

WoLLASTON  weet  blgkbaar  zeer  goe<1,  dat  alle  schgnbe- 
weging  op  een  vlak  uit  de  regelen  der  perspectief  te  ver- 
klaren is.  Hg  spreekt  alleen  niet  uit,  dat  zg  haren  grond 
vindt  in  het  achterwege  blgven  van  de  parallactische  be- 
weging, die  de  voorstelling  der  derde  dimensie  deed  verwach- 
ten, en  gewaagt  slechts  van  perspectivische  projectie,  zon- 
der   op    de    overige   generatoren  der  derde  dimensie  acht  te 

slaan. 

Ophelderingen,  door  de  Heeren  Kobtbweo  en  J.  A.  C. 
OuDEMAi^s  gevraagd,  worden  door  den  spreker  gegeven. 

De  Heer  Kobtewbo  zegt  vroeger  meermalen  zgne  gedach- 
ten te  hebben  laten  gaan  over  de  schgnverplaatsingen  op 
schildergen.  Komen  op  eene  schilderg  voorwerpen  voor  van 
bekenden  eenvoudigen  grondvorm,  dan  kan  in  den  regel  het 
oogpunt  worden  bepaaald,  van  waaruit  de  schilderg  behoort 
gezien  te  worden* 

Nu  is  het  echter  zeer  opvallend  dat  men,  van  uit  ver 
ter  weerszgde  van  het  oogpunt  verwgderde  standpunten,  toch 
meestal  nog  een  zeer  bevredigenden  indruk  ontvangt.  Bg 
eenige  oplettendheid  bemerkt  men  dan    echter,  dat  de  voor- 
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werpen,  ten  opzichte  van  elkander  en  van  het  tafereel,  tel- 
kens anders  geplaatst  schgnen. 

Stelt  de  Bchilderg  voor  een  vertrek,  waarvan  de  achter- 
wand en  de  beide  zgwanden  zichtbaar  z^n,  en  laat  men  het 
oog  bewegen  langs  den  halven  cirkel,  beschreven  in  het 
horizontale  vlak  op  den  afstand  der  beide  vergaarpunten 
van  de  Ignen  van  den  vloer  als  middell^n,  dan  vormen,  bg 
eiken  stand  van  het  oog,  de  Ignen  van  het  tafereel  de  vol- 
komen jniste  perspectief  eener  rechthoekige  kamer,  maar  — 
zoowel  de  richting,  waarin  deze  ten  opzichte  van  het  tafe- 
reel geplaatst  moet  worden  gedacht,  als  de  verhouding  van 
breedte  en  diepte,  verandert  telkens.  'Beiden  zouden  hier  voor 
gegeven  standen  van  het  oog  geconstrueerd  kunnen  worden- 
Verlaat  men  echter  den  halven  cirkel,  dan  kan  de  voor- 
stelling eener  rechthoekige  kamer  alleen  ten  gevolge  eener  on- 
willekeurige correctie  der  Ignen  tot  stand  komen,  en,  is  in 
het  vertrek  b^v.  een  rechthoekige  tafel  schuin  ten  opzichte 
der  wanden  geplaatst,  dan  geldt  dit  voor  ieder  standpunt 
buiten  het  ééne  dan  geheel  bepaalde  oogpunt. 

net  resultaat,  na  die  correctiën  verkregen,  hoewel  in 
grove  trekken  te  voorzien,  kon  toch,  meende  spreker,  mis- 
schien van  allerlei  omstandigheden  afhankelijk  zgn.  Waren 
bgv.  duidel^k  in  't  oog  vallende  vloertegels  aanwezig,  dan 
wordt  de  vrgheid,  die  men  anders  heeft  in  het  veranderen 
der  breedte  en  diepteverhouding  van  het  vertrek,  aanzienlek 
verminderd,  daar  men  zich  die  tegels  altgd  vierkant  denkt. 
Dan  moeten  reeds  b^  geringere  verplaatsing  van  het  oog 
misstanden  ontstaan. 

—  De  Heer  Lobeiytz  doet  eene  mededeeling  » Over  de  toe* 
passing  van  de  tweede  wet  der  mechanische  warmtetheorie 
op  de  thermo  electrische  versch^nselen**,  en  biedt  daarover 
aan  eene  verhandeling  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  Bosscha  voldoet  aan  eene  opdracht  van  den 
Beer  Haga  door  den  uitslag  mede  te  deelen  van  proeven, 
door  dezen  genomen  over  het  »THOMsoN*sch  effect'*  in  kwiki 


(  d26  ) 

—  De  Heer  Bixrens  db  Haan  deelt  mede,  dat  de  Hinr- 
OBKg-Commiflsie  den  Heer  Eobtbweo  in  haar  midden  heeft 
opgenomen,  nadat  deze  verklaard  had  het  lidmaatschap  van 
Yoomoemde  Commissie  wel  te  willen  aanvaarden. 

—  De  Heer  van  Dissen  houdt  eene  voordracht  >0?er 
kwel  en  verdamping  in  den  Haarlemmermeerpolder",  en  biedt 
over  dit  onderwerp  een  opstel  aan  voor  de  Yersli^n  en 
Mededeelingen. 

—  Voor  de  boekerg  der  Akademie  worden  aangeboden: 
door  den  Heer  Fbanchimont  —  uit  naam  der  redactie  ^ 
den  derden  jaargang  van  het  >Recueil  des  travaux  chimi- 
ques  des  Pays-Bas'*,  en  door  den  Heer  Büts  Ballot  een 
exemplaar  van  het  » Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek 
over  1884'*.  De  Heer  Buts  Ballot  vestigt  de  aandacht  der 
Vergadering  vooral  op  de  c^fers,  daarin  voorkomend,  over 
de  aankondiging  van  stormen  of  reeksen  van  stormen,  en 
het  woeden  daarvan,  om  te  doen  uitkomen,  dat  er  reden 
bestaat  van  tevredenheid  over  de  nauwkeurigheid  van  de  be- 
kend gemaakte  voorspellingen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


OVER  DE  TOEPASSING 

VAN  DE 

TWEEDE  WET  DER  MECHANISCHE  WARMTETHEORl  K 

OF  DE 

THERMO-ELECTRISCHE  VERSCHIJNSELEN. 

DOOK 

H.    A.   LORENTZ. 


§  1.  Wanneer  men  aanneemt,  dat  in  een  keten  van  twee 
metalen,  waarin  de  contactplaatsen  op  verschillende  tem- 
peraturen worden  gehouden,  slechts  aan  deze  plaatsen  elec- 
tromotorische  krachten  werken,  en  dat  behalve  de  gewone 
wannteontwikkeling,  evenredig  met  het  vierkant  der  stroom- 
sterkte,  nog  slechts  aan  de  aanrakingsplaatsen  eene  warmte- 
ontwikkeling  of  absorptie  (de  door  Peltier  ontdekte)  bestaat, 
voeren  de  wetten  der  mechanische  warmtetheorie  tot  zeer 
eenvoudige  uitkomsten  omtrent  de  electromotorische  kracht 
in  den  keten  en  omtrent  het  bedrag  der  genoemde  ontwik- 
keling en  absorptie  van  warmte.  Men  heeft  zich  in  de  ge- 
noemde onderstellingen  de  zaak  zoo  voor  te  stellen,  dat  het 
arbeidsvermogen  van  den  thermostroom  afkomstig  is  van 
een  deel  der  warmte,  die  aan  de  contactplaats  met  de  hoog- 
ste temperatuur  wordt  opgenomen,  terw^l  het  andere  deel 
dezer  warmte  aan  de  koude  aanrakingsplaats  te  voorschgn 
treedt;  omgekeerd,  wanneer  men  door  beweging  van  een 
magneet  nabg  den  keten  een  inductiestroom  doet  ontstaan, 
die,  t^engesteld  aan  den  thermostroom,  dezen  overtreft, 
wordt    eene  zekere  hoeveelheid  mechanisch  arbeidsvermogeq 
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in  warmte  omgezet,  terwgl  bovendien  warmte  van  de  koude 
naar  de  warme  aanrakingsplaats  word  overgeyoerd.  Het  een, 
zoowel  als  het  ander,  is,  gel^k  men  aanstonds  ziet,  quali- 
tatief  in  overeenstemming  met  de  tweede  wet  der  mecha- 
nische warmtetheorie,  het  beginsel  van  Cabnot.  Zullen  de 
verschgnselen  ook  numeriek  daarmede  overeenstemmen,  dan 
moet,  zooals  W.  Thomson  en  Claüsius  nagenoeg  gelgkt^- 
dig  aantoonden,  de  electromotorische  kracht  in  den  keien 
evenredig  zgn  met  het  temperatuurverschil  tusschen  de  con- 
tactplaatsen  en  moet  de  hoeveelheid  warmte,  die  aan  een 
dezer  plaatsen  door  de  eenheid  van  stroomsterkte  per  tgds* 
eenheid  ontwikkeld  of  geabsorbeerd  wordt,  evenredig  zgn 
met  de  absolute  temperatuur. 

§  2.  Experimenteele  onderzoekingen  hebben  geleerd,  dat 
de  beide  laatstgenoemde  evenredigheden  in  elk  geval  slechts 
binnen  enge  temperatuurgrenzen  gf'ldig  zgn.  De  electromo- 
torische kracht  van  den  thermostroom  is  in  den  regel  niet 
met  het  temperatuurverschil  evenredig ;  zg  is  dit  zoo  weinig, 
dat  zel£9  vele  gevallen  bekend  zgn,  waarin  bg  gelgktgdige 
verhooging  der  beide  temperaturen,  zoo  dat  hun  verschil  con- 
stant wordt  gehouden,  de  thermostroom  in  plaats  van  stand- 
vastig te  big  ven,  van  teeken  wisselt,  of  waarin  —  wat  op 
'tzelfde  neerkomt  —  bg  voortdurende  verhooging  der  eene 
temperatuur,  terwgl  men  de  andere  onveranderd  laat,  de 
electromotorische  kracht  tot  een  maximum  klimt,  om  daarna 
af  te  nemen.  Wat  het  door  Pjbltieb  ontdekte  verschgnsel 
betreft  toonde  BtjDDB  *)  aan,  dat  dit  bg  gzer  en  koper  bg 
ongeveer  280^  G.  verdwgnt  en  daarboven  in  tegengestelde 
richting  optreedt  als  bg  lagere  temperaturen,  een  feit,  dat 
nu  onlangs  Lb  Bouxf)  verklaarde  eveneens  waargenomen 
te  hebben. 

§  3.  De  onderstellingen  in  den  aanvang  van  §  1  genoemd, 
kunnen  dus  althans  niet  beide  juist  zgn.  Thokson  §)  bewees 


*)  Poog.  Jnn.  Bd.  153,  p.  343. 

+)  Compiéi  remdui,  T.  99. 

{)  Ffoe,  Rofol  Soc,  of  Bdimb.  15  Dao.  1851;  PAiL  Mag,  (4).   >rol.  3 
p.  529;  Tran%.  Ro^aL  Soc,  of  £dirob.  Vol.  31,  Part  I,  p.  193. 
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dat  de  b^  een  keten  koper-gzer  waargenomen  verschgn- 
selen  slechts  dan  met  de  thermodynamische  wetten  in  over- 
eenstemming kunnen  zgn,  wanneer  niet  alleen  aan  de  con- 
tactplaatsen  eene  met  de  stroomsterkte  evenredige  positieve 
of  n^atieve  warmteontwikkeling  optreedt,  maar  hetzelfde 
ook  overal  daar  plaats  heeft  (althans  in  een  der  beide  me- 
talen) waar  een  stroom  van  een  punt  van  hoogere  naar  een 
ander  van  lagere  temperatuur  overgaat  of  omgekeerd.  Deze 
laatste  warmteontwikkeling  kan,  per  tgdseenheid  genomen, 
voor  een  deel  eens  geleiders,  welks  uiteinden  de  temperaturen 
r  en  T  +  rf  r  hebben,  worden  voorgesteld  door  aydT^ 
als  Y  ^^  stroomsterkte  is,  positief  gerekend,  wanneer  de 
stroom  gaat  van  het  warme  naar  het  koude  uiteinde.  De 
grootheid  a  is  eene  temperatuurfunctie,  die  zelf  positief  of 
negatief  kan  zgn.  Is  verder  nog  77  de  hoeveelheid  warmte 
per  tgdseenheid  geabsorbeerd  aan  de  aanrakingsplaats  van 
twee  metalen,  waarvoor  a  resp.  de  waarden  öa  en  öb  heeft, 
en  wel  wanneer  een  stroom  =  1  van  het  eerste  metaal  naar 
het  tweede  gaat,  dan  verkreeg  Thomson  door  de  toepassing 
van  het  beg^insel  van  Cabnot 

n    dn  ..^ 

terwgl  de  electromotorische  kracht  in  een  keten  van  de  beide 
metalen,  in  welke  de  contactplaatsen  de  temperaturen  T^  en 
T2  hebben,  kan  worden  voorgesteld  door: 

F=pj,dT (2) 

Tl 

F  is  hierbg  positief  wanneer  de  stroom  door  de  contact- 
plaats  met  de  temperatuur  T^  van  't  metaal  A  naar  't 
metaal  B  gaat. 

Grelgk  wg  steeds  in  het  vervolg  zullen  doen  zgn  hier 
met  temperaturen  absolute  temperaturen  bedoeld  en  zgn 
warmtehoeveelheden  in  arbeidseenheden  uitgedrukt. 

Deze  formules  leeren,  dat  zoodra  F  niet  evenredig  met 
T^  —  Tj    is,    77  niet  evenredig  kan  zgn  met  T  en  rr^  niet 
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=  Gb  9  zoodat  ten  minste  in  een  der  beide  metalen  de  boyen- 
bedoelde  warmteontwikkeling  moet  plaats  hebben. 

§  4.  Thomson  *)  zelf  heeft  deze  voorspelling  der  theorie 
proefondervindelijk  bevestigd.  Hg  heeft  aangetoond,  dat  in 
gzer  vrarmte  ontwikkeld  wordt,  wanneer  de  positieve  stroom 
van  koudere  naar  warmere  deelen  van  het  metaal  overgaat, 
terwgl  in  koper  het  omgekeerde  het  geval  is.  Of,  zooals 
Thomson  het  uitdrukt:  »vitreou8  electricity  carries  heat 
with  it  in  an  unequally  heated  conductor  of  copper,  and 
resinous  electricity  carries  heat  with  it  in  an  unequally 
heated  conductor  of  iron.'' 

Het  verschynsel  doet  denken  aan  hetgeen  er  plaats  heeft, 
wanneer  eene  vloeistof  door  eene  buis  stroomt,  waarvan  de 
wand  op  verschillende  plaatsen  op  ongelgke  temperatuur 
wordt  gehouden.  Dan  zal  de  wand  warmte  aan  de  vloei- 
stof afstaan  of  warmte  van  deze  opnemen,  al  naar  gelang 
de  stroom  in  de  eene  of  in  de  andere  richting  gaat,  en 
het  bedrag  dezer  warmte-absorptie  of  ontwikkeling  zal  klaar- 
blgkelijk  met  de  soortelgke  warmte  der  vloeistof  samen- 
hangen. Thomson  zegt  nu  f ) :  » Without  hypothesis,  but 
by  an  obvious  analogy,  we  may  call  the  elements  (X],  Ooj 
etc.  the  specifie  heats  of  electricity  in  the  different  melaU^ 
since  they  express  the  quantities  of  heat  absorbed  or  evol- 
ved  by  the  unit  of  current  electricity  in  passing  from  cold 
to  hot,  or  from  hot  to  cold,  between  localities  differing 
by  a  degree  of  temperature  in  each  met  al  respect!  voly.'' 

§  5.  De  theorie,  die  Glausius,  uitgaande  van  de  een- 
voudige onderstellingen  van  §  1  had  ontwikkeld,  is  even- 
eens, en  wel  door  Budde  §)  uitgebreid  tot  het  geval,  dat 
F  niet  evenredig  met  het  temperatuurverschil  is.  De  ma- 
thematische uitkomsten  van  Buods  stemmen  met  die  van 
Thomson  overeen ;  ook  hg  concludeert  tot  het  bestaan  van 
de  door  dezen  ontdekte  warmteontwikkelingen  en  absorpties. 


♦)  PhiL  Trant.  Vol.  146,  p.  649. 

t)  Trans.  Royal  Soe,  Edinb.  Vol.  21,  p.  1,  p.  133. 

J)  t.  a.  p. 
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Bg  Clausiits  en  Buddb  staat  echter  het  denkbeeld  op 
den  Yooigrond,  dat  bg  verandering  van  temperatuur  de 
structuur  der  metalen  gew^zigd  wordt,  zoodat  overal  vraar 
ongelgk  verhitte  deelen  van  een  zelfde  metaal  met  elkander 
in  aanraking  zijn,  iets  dergelyks  optreedt  als  b^  het  con- 
tact van  twee  verschillende  metalen,  nl.  een  potentiaalver- 
schil en  in  verband  daarmede  als  een  stroom  doorgaat 
eene  warmteontwikkeling,  positief  of  negatief,  die  geheel 
van  denzelfden  aard  zou  zgn  als  de  door  Peltieb  ontdekte. 

§  6.  De  toepassing,  die  de  genoemde  natuurkundigen 
van  de  tweede  wet  der  mechanische  warmtetheorie  maak- 
ten, berust  op  de  onderstelling,  dat  men  de  door  een  elec- 
trischen  stroom  teweeggebrachte  warmteversch^nselen  geheel 
&%e8cheiden  mag  behandelen  van  de  warmtegeleiding,  die 
van  de  eene  naar  de  andere  contactplaats  geschiedt. 

De  bedoelde  wet  leert  toch,  dat  slechts  voor  volkomen 
omkeerbare   kringloopen  van  veranderingen  de  vergel^king: 

T 

geldt  en  nu  is  de  warmtegeleiding  een  uit  zgnen  aard  niet 
omkeerbaar  versch^nsel.  En  dit  niet  alleen,  maar  de  warmte- 
hoeveelheden,  waarvan  boven  sprake  was,  z^n  veel  kleiner 
dan  die,  welke  door  geleiding  worden  overgebracht,  en  w^ 
kunnen  deze  verhouding  niet  zoo  maken  als  w^  willen, 
daar  het  geleidingsvermogen  der  metalen  voor  de  warmte 
met  dat  voor  de  electriciteit  nagenoeg  geleken  tred  houdt. 
»Still",  zegt  Thomson,  >the  reversible  part  of  the  agency, 
in  the  thermo-electric  circumstances  we  have  supposed,  is 
in  itself  so  per/eet^  that  it  appears  in  the  highest  d^ee 
probable  it  may  be  found  to  fulfil  independently  the  same 
conditions  as  the  general  law  would  impose  on  it  if  it 
took  place  unaccompanied  by  any  other  thermal  or  thermo- 
dynamic  process". 

§  7.  Ik  zal  in  hetgeen  volgt  de  tweede  wet  der  warmte- 
theorie op  de  thermo-electrische  verschgnselen  toepassen, 
op  eene  w^ze,  die  van  de  door  Thomson  en  Glausius  ge- 
volgde afwgkt.     Ik    richt  daartoe   eene  denkbeeldige  proel 
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zoo  in,  dat  eene  hoeveelheid  electriciteit  door  twee  contact- 
plaatsen  in  tegengestelde  richting  wordt  geleid,  maar  dat 
zg  van  de  eene  contactplaats  naar  de  andere  wordt  gebracht, 
niet  door  geleiding  maar  door  convectie  door  middel  yan 
een  hnlpconductor.  Zooals  zal  blaken  is  het  mogel^k,  op 
deze  wgze  tot  een  volkomen  omkeerbaren  kringloop  te  gera- 
ken, waarop  het  beginsel  van  Gaekot  zonder  voorbehoud 
mag  worden  toegepast.  Bovendien  is  de  vraag  interessant, 
wat  thans,  nu  volstrekt  geen  overgang  van  electriciteit  tas- 
schen  ongelgk  verwarmde  deelen  van  een  metaal  plaats 
heeft,  in  de  plaats  moet  treden  van  het  door  Thomson  ont- 
dekte versch^nsel.  Want  ook  nu  moet  eenig  ander  ver- 
schgnsel,  behalve  de  warmteontwikkeling  van  Peltiee  be- 
staan, zal  deze  laatste  —  als  z^  niet  met  de  absolute 
temperatuur  evenredig  is  —  niet  in  strgd  komen  met  het 
principe,  dat  niet  van  zelf  warmte  van  een  lichaam  van 
lagere  naar  een  ander  van  hoogere  temperatuur  kan  over- 
gaan. 

De  conclusie,  waartoe  ik  geraak,  kan  zoo  worden  uitge- 
sproken, dat  de  hoeveelheid  warmte,  noodig  om  aan  een 
geleider  een  zekere  temperatuursverhooging  te  geven  (onder 
nader  te  bepalen  omstandigheden)  bg  een  geelectriseerden 
toestand  van  den  geleider  grooter  of  kleiner  is  dan  wanneer 
deze  niet  geladen  is,  en  wel  grooter  of  kleiner,  naarmate 
de  lading  het  eene  of  het  andere  teeken  heeft,  en  met  een 
bedrag,  dat  evenredig  is  met  de  grootte  der  lading. 

§  8.  In  dit  onderzoek  wordt  kortheidshalve  met  >  con- 
tact*' bedoeld  een  samenstel  van  twee  stukken  van  verschil- 
lende metalen,  die  met  elkander  in  aanraking  zgn  en  ble- 
ven. Wij  zullen  twee  dergelgke  contacten  onderstellen  uit 
dezelfde  metalen  samengesteld.  Deze  laatste  worden  door  de 
letters  A  en  B  onderscheiden,  en  alles,  wat  op  een  van 
beiden  betrekking  heeft,  van  de  analoge  grootheid  voor  het 
andere  metaal  door  de  indices  a  en  b.  Eveneens  duiden  de 
indices  1  en  2  aan,  of  eenige  grootheid  op  het  eerste  of 
op  het  tweede  contact  betrekking  heeft.  De  deelen  der  con- 
tacten worden  dus  met  A^  JSj ,  A^y  B^  aangeduid.  Elk 
contact  is  voortdurend  in  aanraking  met  een  groot  warmte- 
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reservoir  van  constante  temperatuur;  deze  reservoirs  heeten 
Ri  ea  JR^;  hunne  temperaturen  z^n  T^  en  Tg.  Bij  het  aflei- 
den der  formales  zullen  w^,  wat  zonder  aan  de  algemeen- 
heid tekort  te  doen,  geoorloofd  is,  het.  temperatuurverschil 
oneindig  klein  onderstellen;  vrg  vervangen  dan  Ti  door  T, 
f,  door  T+  dZ 

De  potentiaal  wordt  in  het  algemeen  door  %  voor  Ai^ 
J5j,  -4g,  Bg  resp.  door  qp«,,  93,,  qpa,,  y^,  voorg^teld.  Deze 
potentialen  kunnen  allerlei  waarden  hebben,  daar  w^  de 
contacten  in  hun  geheel  positieve  of  negatieve  ladingen 
kunnen  geven;  alleen  moet  daarbij  tusschen  <)pa,  en  qt^^  een 
bepaald  verschil  bestaan;  eveneens  tusschen  (pa^  en  qp^,. 

Waimeer  bg  eene  willekeurige  temperatuur  T  de  beide 
metalen  ^  en  J3  elkander  aanraken,  zal  een  potentiaal- 
verschü 

<Pa  —  (pi  =  ip (3) 

bestaan.    Deze    grootheid   hangt   van  T  af,  en  zal  dan  ook 
somtgds  door  ip  {T)  voorgesteld  worden. 
Klaarblgkelgk  is  dus 

9«,  —9*,  =  V  (^i)     en     (Pa,— (Pb,  =  V  (^2) 

en  wanneer  Jj  en    T^   oneindig  weinig  verschillen,  zal  ook 
bet  verschil 

(9«,— 9^)-  (9«,  —  93,) 

oneindig  klein  van  dezelfde  orde  zijn.  De  verschillen  qp^j — 9», 
en  <p5j  —  (pi^  kunnen  dan  nog  zeer  goed  eindige  waarden 
hebben;  w^  zullen  ons  intusschen  voorstellen,  dat  ook  deze 
velschillen  elk  oneindig  klein  z^n  van  dezelfde  orde  als  d  T. 
Wanneer  wg  de  temperaturen  y  en  ï  -f  £Z  ?  noemen,  zul- 
len wg  dus  de  potentialen  aan  de  beide  contacten  aandui- 
den door 

9«^    9*f    9tf  +  d(pa     en     95  -f-  d(pi. 
Daarbg    kan    d^n    Qog    eei^e   der  grootheden  d(pa  en  d(p^ 
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wülekenrig   gekozen    worden,    maar   de    andere   woidt  be- 
paald door 

d^^^d<pé  =  j^dT. (4) 

GemakshalTe  stellen  wg  ons  yoorloopig  voor,  dat  al  de 
yier  potentialen  positieye  waarden  bebben. 

§  9.  Ten  einde  nu  eene  boeveelheid  electriciteit  e  door 
het  eene  contact  van  Bi  op  Ai  en  door  bet  andere  van 
A^  op  B2  te  doen  overgaan,  maken  wg  gebmik  yan  twee 
geleiders,  die  wg  drogere  of  overbrengerê  zullen  noemen»  die 
beurtelings  met  Ai^  A^^  Bi^  B^  in  geleidende  gemeenschap 
worden  gebracbt,  en  waarvan  de  een  de  bedoelde  boeveel- 
heid van  Al  opneemt  en  aan  A^  afstaat,  terwgl  de  andere 
eene  gelgke  hoeveelheid  van  B^  ontvangt  en  aan  Bi  af- 
geeft. De  omstandigheden,  waaronder  dit  geschiedt,  moeten 
echter  geschikt  worden  gekozen. 

Vooreerst,  om  geene  nieuwe  aan  contactplaatsen  werk- 
zame electromotorische  krachten,  behalve  de  bovengenoemde 
in  te  voeren,  maken  wg  den  overbrenger,  die  tusschen  A^ 
en  A^.  dienst  doet,  van  het  metaal  A^  den  anderen  van  het 
metaal  B.  Wg  noemen  dienovereenkomstig  de  dragers  Ga 
en  Qh* 

Vervolgens  zal  slechts  dan  eene  omkeerbare  proef  wor- 
den verkregen,  wanneer  nooit  twee  lichamen  van  verBchil- 
lende  temperatuur  en  evenmin  twee  geleiders  van  verschil- 
lenden potentiaal  met  elkander  in  aanraking  komen.  Om 
aan  de  laatste  voorwaarde,  wat  Ga  betreft,  te  voldoen  stel- 
len wg  ons  voor,  dat  deze  overbrenger  steeds  met  positieve 
electriciteit  is  voorzien,  waarvan  het  bedrag  alleen  wisselt, 
al  naarmate  0^  juist  de  hoeveelheid  e  heeft  a%estaan  of 
opgenomen.  De  drager  heeft  dan  ook  steeds  een  positieven 
potentiaal,  en  om  dezen  te  kunnen  veranderen  en  dus,  zooab 
vereischt  wordt,  nu  eens  =  9^^ ,  dan  weer  =  9^^  te  maken, 
zullen  wg  aannemen,  dat  Ga  een  veranderlgken  vorm  be- 
zit, en  dien  ten  gevolge  eene  veranderlgke  capaciteit- 

Pe   drager    kan    dus    uit  een  enkelen  conductor  bestaan. 
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ie  kazL  samenge^rakt  of  uitgerekt  worden,  of  uit  twee 
eelen,  waarran  het  eene  in  of  over  het  andere  verscho- 
on kan  worden,  zoodat  zg  in  eiken  stand  één  gelei- 
end lichaam  uitmaken,  of  eindel^k  —  en  dit  zullen  w^ 
na  in  het  vervolg  voorstellen  —  uit  twee  (of  meer)  geheel 
an  elkander  gescheiden  conductoren,  waarvan  de  onder- 
inge  afiriand  veranderd  kan  worden.  De  drager  mag  echter 
een  conde/Motor  zgn,  en  dus  niet  een  der  beide  deelen  met 
en  grond  vexbonden  worden,  daar  wy  dan  compliceerende 
lectromotorische  krachten  tusschen  dat  deel  en  de  aarde 
ouden  invoeren.  Int^endeel  moeten  de  beide  deelen  steeds 
lenzelfden  potentiaal  hebben,  waarvoor  w^  kunnen  zorgen 
ioor  ze  steeds  door  een  oneindig  dunnen  draad  van  het  metaal 
1  verbonden  te  laten.  Wanneer  de  beide  deelen  gelyk  z^n 
in  steeds  als  eikaars  spiegelbeelden  ten  opzichte  van  een 
plat  vlak  beschouwd  kunnen  worden,  is  overigens  die  draad 
liet  noodig,  indien  slechts  in  den  beginne  beide  gel^ke 
ladingen  verkregen  hebben,  wanneer  ten  minste  alle  ver- 
anderingen van  (?« ,  nadat  de  drager  met  het  eene  en  voor 
lat  h^  met  het  andere  contact  in  gemeenschap  is  geweest, 
plaats  hebben,  terwgl  Ga  op  zeer  groeten  afstand  van  andere 
geëlectnaeerde  lichamen,  met  name  van  Gh  en  van  de  con- 
tacten ia  geplaatst.  Dit  laatste  zullen  w^  steeds  aanne- 
men, en  w^  zullen  ook  onderstellen,  dat  de  gemeenschap 
Tan  Ga  met  Ai  of  A^  op  groeten  afetand  door  zeer  dunne 
diaden,  natuurlek  van  het  metaal  A^  wordt  tot  stand  ge- 
bracht. Wanneer  Ga  uit  twee  niet  met  elkaar  verbonden 
deelen  bestaat,  moeten  beide  aldus  met  A^  of  A^  in  ge- 
meenschap gebracht  worden.  Van  Gt  gelden  dergelijke  op- 
merkingen als  van  (?«• 

De  veranderlgke  capaciteit  van  Ga  en  Gb  maakt  het  ook 
mogelgk  den  electriciteitsovergang  door  de  contacten  zoo  te 
doen  plaats  hebben,  dat  aan  den  toestand  van  deze  zelf 
niets  verandert.  Daartoe  brengen  wy,  nadat  eerst  door 
regeling  der  capaciteiten  de  potentialen  van  Ga  en  Gb  ge- 
lyk  aan  qp^,  en  qp^t  ssQQ  gemaakt,  de  overbrengers  gelijk' 
tijdig  met  Ai  en  Bi  in  gemeenschap;  w^  vej^rooten  dan 
de  capaciteit  van  Ga  en  verkleinen  ter  zelfder  tgd  die  van 
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Qè  zooveeli  dat  wanneer  de  potentialen  der  dragers  niet 
veranderen  znllen.  Ga  eene  hoeveelheid  electriciteit  e  moet 
opnemen,  en  Qt  eene  even  groote  hoeveelheid  moet  ver- 
liezen. Elaarbl^kelgk  zullen  dan  de  potentialen  werkel^k 
?«,  en  95,  blgven  en  (daar  ook  eventueel  ontwikkelde  of 
geabsorbeerde  warmte  aan  Ri  wordt  a%e8taan  of  ont- 
trokken) zal  er  aan  den  toestand  van  het  contact  niets 
veranderen.  Op  eene  dergelgke  w^ze  gaan  wg  te  werk, 
wanneer  wg  de  hoeveelheid  e  naderhand  door  het  tweede 
contact  in  de  richting  van  A^  naar  B^^  willen  doen  over* 
gaan, 

§  10.  Om  er  eindel^k  voor  te  zorgen,  dat  Ga  of  Gh 
niet  met  Ai  en  J.^,  Bi  en  ^2  ^  aanraking  w«rden  ge- 
bracht, tenzg  de  temperaturen  eerst  Ti  en  T^  z^n  gewor- 
den, moeten  wg  de  overbrengers  kunnen  verwarmen  en 
afkoelen.  Te  dien  einde  voorzien  wg  eiken  drager  van  eene 
hoeveelheid  van  eene  samendrukbare  stof,  voor  het  gemak 
der  beschouwingen  een  volkomen  gas,  die  hetzg  binnen  den 
conductor  of  in  een  vat  daarbuiten  zoo  besloten  is,  dat 
de  conductor  zich  ermede  in  temperatuurevenwicht  moet 
stellen.  Die  gasmassa's  nu  kunnen  adiabatisch  samengedrokt 
worden  of  zich  uitzetten,  en  men  zal  aldus  de  temperatuur 
van  den  conductor  naar  willekeur  kunnen  verhoogen  of  ver- 
lagen door  een  zekeren  positieven  of  negatieven  uitwen- 
digen  arbeid  te  verrichten.  De  volumeveranderingen  van 
het  gas  zullen  slechts  langzaam  geno^  moeten  plaatsheb- 
ben, opdat  men  zeker  kunne  zgn,  dat  op  elk  oogenblik 
conductor  en  gas  gelgke  temperaturen  hebben.  Maar  voor 
den  tgd,  waarin  wg  de  verschillende  operaties  volbrengen, 
bestaat  geene  grens. 

De  omstandigheid,  dat  de  overbrengers  slechts  dan  met  de 
contacten  in  gemeenschap  worden  gebracht,  wanneer  zg 
eerst  de  temperaturen  daarvan  hebben  verkr^en,  levert  nog 
dit  voordeel  op,  dat,  wanneer  electromotorische  krachten 
mochten  bestaan  tusschen  niet  even  warme  deelen  van  een 
zelfde  metaal,  deze  thans  buiten  beschouwing  kunnen  ble- 
ven. Eveneens  zal  eene  verandering  der  structuur  van  de 
metalen    met    de    temperatuur   geenerlei    invloed    op    onze 
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redeneeringen  kunnen  uitoefenen,  wanneer  ten  minste  dié 
stractuur  telkens,  wanneer  de  temperatuur  tot  dezelfde  hoogte 
terugkeert,  weer  dezelfde  wordt;  Want  dan  zullen  de  over- 
brengers altijd  dezelfde  structuur  hebben  als  de  metalen, 
waarmede  zg  in  aanraking  worden  gebracht. 

§  11.  Besnmeeren  wij  thans,  wat  wg  achtereenvolgens  te 
doeü  hebben.  Wg  beginnen  met  de  overbrengers  in  een  toe- 
stand, waarin  zg  de  potentialen  q>ai   en  q>i^ ,  de  tenlperatuur 
Tl  hebben.    W^  brengen  ze  in  gemeenschap  met  het  eerste 
contact   en    daardoor    tevens    met   het    warmtereservoir   Ri 
(de   gemeenschap    door  de    dunne  in  §  9  genoemde  draden 
is  Toor  dit  laatste  voldoende,  maar  w^  kunnen  ons,  zoo  w^ 
willen,  Ga  en  Gs  nog    op  andere  w^ze  met  iZ^  in  gemeen-^ 
schap  gebracht  denken).    6g  standvastige  temperatuur  laten 
w^  thans  door  verandering  der  capaciteiten  van  Ga  en  Gé 
de  hoeveelheid  electriciteit  e  van    den  tweeden  op  den  eer- 
sten  drager    overgaan.    Na  vervolgens  de  overbrengers  van 
het   contact    gescheiden    te    hebben,    veranderen  wg  zonder 
warmtetoe-   of   afvoer  de  volumens  der  beide  gasmassa's  en 
de  capaciteiten  zoo,  dat  de   temperaturen    T^  worden  en  de 
potentialen  tpa^  en  (jp^,.  Gemeenschap  wordt  daarna  gemaakt 
tusschen    de  dragers  en  't  tweede  contact  met  het  warmte- 
reservoir JSg.  Wordt  na  den  overgang  der  hoeveelheid  elec- 
triciteit e  die  gemeenschap    opgeheven,  dan  hebben  de  dra- 
gers  reeds    weer    dezelfde    ladingen    als  aanvankelgk;  eene 
adiabatische  verandering  der  gasvolumens  en  der  capaciteiten 
dient  om  hun  ook  de  oorspronkelgke  potentialen  en  tempe- 
ratuur   te    doen    aannemen.     Mocht  er  dan  nog  eenig  ver- 
schil tusschen  den  eind-  en  begintoestand  bestaan,  met  name, 
wat  het  volume  der  gasmassa's  betreft,  dan  kunnen  wg  dat 
niet  zonder   warmtetoe-  of  afvoer  opheffen,  daar  w:g  geene 
temperatuursverandering  meer  mogen  teweeg  brengen.     W^ 
brengen    dus    in  dat  geval  de  overbrengers  met  Ri  in  ver- 
band,   en   herstellen  door  eene  laatste  isothermische  veran- 
dering   den    oorspronkelijken  toestand.     De  aldus  voltooide 
kringloop  is,  zooals  men  gemakkel^k  inziet,  volkomen  om* 
keerbaar. 
§  12.     Om    de    gevolgen    van    het    beginsel  van  CAKNOt 
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WiBkrindig  uit  te  werken  beginnen  wg  met  de  beschouwisg 
der  veranderingen,  die  een  overbrenger  ondergaan  kan. 
Daar  —  m^sn  denke  slechts  aan  bet  door  Thohsoi)  verkre- 
gen resultaat  —  een  zeer  nauw  verband  bestaat  tusBchen 
de  electriciteit  en  de  warmte,  een  verband,  dat  ons  wat 
z^n  wezen  betreft,  geheel  onbekend  is,  moeten  wq  voorzich- 
tig te  werk  gaan.  Ik  zal  daarom  trachten,  zoo  min  moge- 
l^k  stilzw^gende  onderstellingen  te  maken,  maar  elke  hypo- 
these, die  ik  invoer,  al  klinkt  zg  ook  zeer  waarechönl^'k, 
uitdrukkelgk  vermelden. 

Eerste  onderstelling.  Wanneer  een  geïsoleerde  conductor 
eene  electrische  lading  bezit,  zal  bg  verwarming  of  afkoe- 
ling het  bedrag  daarvan  (te  beoordeelen  naar  de  electro* 
statische  werking  op  zeer  grooten  a&tand)  niet  veranderen. 

Tweede  onderstelling.  Wanneer  een  conductor  in  alle 
punten  dezelfde  temperatuur  heeft  verdeelt  zich  eene  elec- 
trische lading  daarover  naar  de  gewone  wetten  der  elec- 
trostatica,  zoodat  bg  verwarming  of  afkoeling  geeoe  andere 
wgziging  in  die  verdeeling  optreedt,  dan  aan  de  veranderde 
grootte  en  gedaante  beantwoordt.  De  krachten,  die  ten 
gevolge  van  de  ladingen  tusschen  de  verschillende  deelen 
van  een  geleider  werken,  kunnen  uit  de  gewone  regels  der 
electrostatica  worden  afgeleid. 

Wanneer  van  den  potentiaal  in  eenig  pont  sprake  is  be* 

doelen  wg  daarmede  de  grootheid  2  —  voor  alle  aanwezign 

r 

electriciteit  berekend.  De  capaciteit  van  een  ooBdacior  is 
de  verhouding  van  lading  en  potentiaal. 

§  13.  De  toestand  van  een  overbrenger  is  door  de  to1« 
gende  grootheden  bepaald:  10.  de  temperatuur  T,  2^.  bet 
volume  V  der  gasmassa,  3^.  de  electrische  lading  E,  4^.  dt> 
grootheden,  die  den  overbrenger  meetkundig  bepalen. 

Wat  deze  laatste  grootheden  betreft,  merke  men  op,  dal 
in  het  algemeen  niet  slechts  de  onderlinge  stand  van  de 
leiders,  waaruit  wij  ons  (§  9)  den  overbrenger  samengesteli 
denken,  maar  ook  van  elk  daarvan  de  vorm  en  de  grooti 
kunnen  veranderen.    Temperatuursverhoogingen  kunnen  eeni 
uit7.elting,    electrische  a£itootiagen   eene  deformatie  tewee^ 
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brengen.  Toch  mogen  w^  het  geval  stellen,  dat  de  meetkun* 
dige  vorm  van  eiken  geleider  onveranderd  wordt  gehouden. 

Ten  einde  omkeerbare  veranderingen  te  verkrggen  moe« 
ten  wy  nl.  uitwendige  krachten  invoeren,  die  in  staat 
zyn  het  stelsel  in  een  bepaalden  toestand  te  houden,  dus  be- 
halve een  op  de  gasmassa  werkenden  druk  ook  krachten,  die 
op  de  conductoren  werken.  Deze  laatste  kunnen  voor  een 
stelsel  geleiders  van  volkomen  onveranderlgken  vorm  bestaan 
in  een  kracht  en  een  koppel  voor  elk  daarvan,  maar  moeten 
als  de  vorm  veranderlgk  is  voor  elk  oppervlakteelement  van 
eiken  geleider  eene  bepaalde  grootte  hebben.  Bestaan  een« 
maal  die  krachten  en  worden  ze  steeds  naar  den  toestand 
van  het  systeem  geregeld,  dan  kunnen  w^  bg  de  toepassing 
van  de  wetten  der  warmtetheorie  elke  willekeurige  vormver- 
andering onderstellen,  en  ook  de  uitwendige  krachten  steeds 
zoo  roeien,  dat  de  meetkundige  vorm  van  eiken  geleider 
dezelfde  blgft. 

In  deze  laatste  onderstelling,  die  wg  voortaan  maken,  zal 
men  om  den  arbeid  te  vinden,  dien  de  uitwendige  krachten 
verrichten,  voor  eiken  geleider  al  deze  krachten  tot  eene 
enkele  ^  kracht  en  een  koppel  kunnen  samenstellen,  en  den 
arbeid  dezer  laatste  berekenen.  Die  gracht  en  dat  koppel 
z^n  noodig  om  evenwicht  te  maken  met  de  electrische  af* 
stootingen,  die  de  geleider  van  de  overige  ondervindt;  zg 
verrichten  een  positieven  of  negatieven  arbeid  bg  elke  toe- 
nadering of  verwgdering  der  deelen  van  den  overbrenger, 
dus  bg  elke  capaciteitsverandering. 

Onder  de  onafhankelgk  veranderleken  echter  behoeven 
thans,  behalve  T,  r,  E  nog  slechts  die  opgenomen  te  wor- 
den, welke  den  ouderlingen  stand  der  geleiders  bepalen.  Voor 
een  dezer  grootheden  kunnen  wg  altgd  de  capaciteit  C  van 
het  stelsel  nemen,  de  overigen  willekeurig  kiezen.  Zgn  deze 
laatste  eens  gekozen  dan  kunnen  wg  volstaan  met  zulke 
veranderingen  van  den  overbrenger,  waarbg  zg  constant 
blgven  en  alleen  C  varieert. 

Eindelgk  kunnen  wg  nog,  zoo  wg  willen,  in  het  stel 
onafhankelgk  veranderlgken  E  en  C  vervangen  dooreen  (p, 
zoodat  het  dan  wordt  7,  v,  J?,  9 . . . . 
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§  14.  Eene  oneindig  kleine  verandering  van  den  over- 
orenger,  nadat  deze  van  eiken  anderen  geleider  geBciieiden 
is,  en  nadat  dus  de  lading  E  constant  is  gemaakt,  kan  thaoa 
door 

dr,  dv,  dC,  (of  dip) 

worden  bepaald.  In  het  algemeen  zal  eene  hoeveellieid  warmte 
dQ  moeten  worden  toegevoerd,  terwgl  tevens  de  uitwendige 
krachten  een  arbeid  zullen  verrichten.  Voor  die  krachten, 
welke  noodig  zgn  om  met  de  electrostatische  afistooting  der 
deelen  van  den  conductor  evenwicht  te  maken  is  ten  gevolge 
van  het  in  de  vorige  §  gez^de  en  van  de  tweede  onder- 
stelling de  arbeid  zoo  groot  als  de  electrostatica  dat  voor 
een  systeem  geleiders  elk  van  onveranderlgken  vorm  leerfc, 
d.  w.  z.  gelgk  aan  de  vermeerdering  van  het  gewone  elec- 
trostatische arbeidsvermogen: 

waarvoor  w^  ook  schreven  kunnen 

^Ed^--\  —  dC. 

§  15.  Derde  onderstelling.  De  aanwezigheid  van  de  ge- 
electriseerde  geleiders  in  aanraking  met  de  gasmassa  heeft 
geen  invloed  op  den  druk  p  van  deze  laatste;  deze  hangt 
op  de  gewone  wijze  van  v  en.  T  af. 

Deze  onderstelling  wordt  vooral  aannemel^k,  wanneer  men 
zich  voorstelt,  dat  de  gasmassa *s  zich  binnen  de  geleiden 
bevinden,  hetgeen  eene  adiabatische  samendrukking  of  uit- 
zetting, ook  b^  standvastigen  vorm.  van  den  conductor  niet 
behoeft  te  beletten,  daar  het  gas  aan  de  binnenzgde  be* 
grensd  kan  zgn  door  een  oppervlak,  waarop  de  druk  p 
werkt.  Richt  men  de  zaak  zoo  in,  dan  zou  de  derde  onder* 
stelling  slechts  onjuist  z^n, '  wanneer  de  eigenschappen  van 
een  gas  reeds  door  de  omstandigheid,  dat  het  in  eene  ruimte 
van  hoogeren  potentiaal  komt,  al  werken  er  geene  electrische 
krachten  op,  veranderden. 

Natuariyk   zal,    wanneer   men    met  inwendige  gasmassa 's 
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wil  werken,  elk  der  deelen,  waaruit  de  overbrenger  ia  sa-^ 
mengesteld,  znlk  eene  gasmassa  moeten  bevatten;  gemaks- 
halve kunnen  wg  dan  de  volumens  daarvan  zoo  geregeld 
denken,  dat  de  druk  steeds  dezelfde  is,  zoodat  wg  van  ééne 
gasmassa  kunnen  spreken.  Eene  gasmassa  in  het  binnenste 
yan  één  geleider  is  trouwens  voldoende,  wanneer  deze  met 
de  anderen  door  de  in  §  9  genoemde  draden  in  warmte- 
eyenwicht  is. 

De  arbeid   van   den   uitwendigen  druk  is  b^  de  in  §  14 
ingevoerde  toestandsverandering: 

dus  de  totale  arbeid  der  uitwendige  krachten 

^  Edq)  —  p  dv. 

§    16.    Voor    het    arbeidsvermogen  van    den  overbrenger 
kunnen  w^  altgd  schrgven 

waarb^  IT  het  arbeidsvermogen  voorstelt,  dat,  in  welken 
Torm  dan  ook,  buiten  het  gewone  electrostatische  aanwezig 
is;  men  denke  het  zich  voorloopig  van  al  de  bepalende 
grootheden  afhankel^k.  Voor  de  in  §  14  ingevoerde  toe- 
standsverandering wordt  nu  de  vergel^king,  die  het  behoud 
van  arbeidsvermogen  uitdrukt, 


of 


dQ  +  \Ed(p—pdv  —  dUy 
d  Q — pdv  =  —z:  d  T  -{-  -^ —  dy  +  ^ —  ^^* 


^T 


dQ 


dy 


^v 


Uit  de  conditie,  dat  — p  eene  volledige  differentiaal  moet 
ïgn,  volgt  nog 


fdü'\ 

i^m 

lbU\ 

d 

de 

dT 

d 

\Tj 

d  T 

dus,   daar  p  tehgerolge   van  de  derde  onderstelling  met  T 
eyenredig  is,  bg  ontwikkeling: 

»/  =  Oe.^'  =  0 ,5, 

Het  eerste  was  te  voorzien;  het  laatste  leert  ons,  dat  bg 
eene  standverandering  van  de  deelen  der  overbrengers  ten 
opzichte  van  elkander  b^  standvastige  lading  en  tempera- 
tuur inderdaad  alleen  het  gewone  electrostatische  arbeids- 
vermogen eene  verandering  ondergaat,  of  ook,  dat  bg  de 
bedoelde  capaciteitsverandering,  wanneer  zy  adiabatisch  wordt 
uitgevoerd  en  zonder  dat  v  verandert,  de  temperatuur  niet 
varieert. 

De  grondvergelyking  wordt  nu: 

dQ  =  pdv-\-^^dT, (6) 

zoodat  voor  eene  adiabatische  toestandsverandering : 

"=-lrT'' '" 

wordt,  waaruit  wy  kunnen  afleiden,  hoe  ver  wg  bg  de  in 
§  11  genoemde  toestandsveranderingen  de  gasmassa  moeten 
samendrukken,  of  doen  uitzetten  om  de  gewenschte  tempe- 
ratuursveranderingen te  verkrggen. 

§  17.  Gaan  wg  thans  na,  wat  er  geschiedt,  wanneer  wg 
op  de  in  §  11  aangegeven  wgze  de  oneindig  kleine  hoe- 
veelheid electriciteit  e  door  een  contact,  dat  de  temperatuur 
T  heeft,  van  Ga  op  Gb  doen  overgaan,  en  beschouwen  wg 
de  hoeveelheid  warmte  w,  die  daarbg  ontwikkeld  en  aan 
het  reservoir  R  a%estaan  kan  worden.  Daar  (§  10)  aan  den 
toestand  van  het  contact  niets  verandert,  is  w  gelgk  aan 
de  som  van  den  arbeid  der  uitwendige  krachten  en  van  de 
vermindering,  die  in  het  arbeidsvermogen  van  Ga  en  Gb  mocht 
plaatsi  hebben.  De*  capaciteiten  der  overbrengers  nu  hebben 
de  veranderingen: 


o(/4i=  —  — ,        dC6=-j-  —  •  •  4  •  •  •  (8) 

inoeten  ondeigaan.  De  uitwendige  arbeid  echter,  noodig  voor 
eene  oneindig  kleine  capaciteitsverandering  van  Ga  of  Gd^ 
dus  Yoor  eene  oneindig  kleine  relatieve  verplaat43ing  der  deelen 
van  de  overbrengers,  is  slechts  afhankel^k  van  de  electro- 
statische  krachten,  die  deze  deelen  eerst  op  elkander  uitoe- 
fenen, en  hangt  er  niet  van  af,  of  de  overbrengers  gedurende 
die  verandering  eene  oneindig  kleine  electriciteitshoeveelheid 
behouden  of  verliezen.  Wg  mogen  dus  den  voor  de  veran- 
deringen (8)  noodigen  arbeid  berekenen  door  middel  van  de 

uitdrukking  —  i  —  dCz=z  —  ^qi^  dC  en   vinden   dan,  de 

overbrengers  Ga  en  Gb  te  zamen  beschouwende,  den  uit- 
wendigen  arbeid: 

—  i  9o*  dCa  —  k9b^dCb  =  i  «  (9o  —  n)  • 

De  druk,  die  op  de  gasmassa's  werkt,  verricht  geen  arbeid, 
daar  w^  bg  de  overbrenging  van  e  de  gasvolumens  constant 
laten.  Voorts  is  het  electrostatische  arbeidsvermogen  van 
Gm  toegenomen  met  d{i  Ea  ipj)  =  —  i  «9>a  »  daar<pa  con- 
stant blgft,  dat  van  Gb  met  +  i  6  96  •  Het  overige  deel 
van  het  arbddsvermogen  U'  is  voor  Ga  toegenomen  met: 


en  voor  Gb  met: 


HU 


Bg  het  opmaken  dezer  differentiaalquotiënten  inoeten  Wg 
ons  eigenlgk  q>  en  niet  C  als  standvastig  denken,  maar  ten 
firevolge  van  (5)  doet  deze  onderscheiding  niet  ter  zake. 

Alles  samenvattende  verkrggen  wg: 


w 


=4».-»*  +  (|^)^-  (^-^),]- •  •  •  (9) 


(sU) 

Natuurlgk  zal,  wanneer  de  hoeveelheid  e  van  Gh  naar  Gg 
overgaat  eene  even  groote  hoeveelheid  warmte  uit  het  reser- 
voir R  worden  opgenomen. 

§  18.     6y  de  toepassing  van  het  voorgaande  op  den  ge- 
heelen  in  §  11  beschreven  kringloop  moeten  wg  in  het  oog 
honden,    dat    zoowel   het  verschil  der  temperaturen  van  de 
beide    contacten  d  T  aiïs    ook   de  over  te  brengen  electrici- 
teitshoeveelheid  e  oneindig  klein  is.    De  verschillen  d  «pa  en 
d  q>d    zgn    van   dezelfde  orde  als  d  T  (§  8).     In  de  veigel^- 
king,  die  w^  ten  slotte  zullen  afleiden,  zullen  nu  grootheden 
kunnen  voorkomen  van  verschillende  orde  met  betrekking  tot 
e,  d  T^  d  qpo,  d  q.b.     Die  van  de  eerste  orde  zullen  wegvallen, 
en    wat    die  van  hoogere  orde  betreft,  is  het  duidel^k,  dat 
de   termen  met  e  d  T,  sdija^  edtpt  niet  weglating  van  alle 
andere    aan    de    vergelgking    zullen    moeten  voldoen.     W^ 
zullen    dus    alle   termen    met    «*,    {d  Tfy    (^<ïa)*»    (dq*)^, 
d  Tdffay  d  Tdffi    in   den    loop    onzer   berekeningen  mogen 
weg  laten. 

De  begintoestand  der  overbrengers  is  bepaald  door  de 
grootheden : 

^ï  t^tfi  t;*i  9fl*  9*1  JSij  Ed^ 

en  thans  hebben  de  volgende  veranderingen  plaats. 

I.  Oemeenschap  der  overbrengers  met  het  eerste  con- 
tact en  overgang  van  eene  hoeveelheid  electriciteit  e  van 
Gif  op    Ga* 

Uit  Ri  wordt  opgenomen  de  warmte: 

u,  =  e[9a—iPè  +  l—^]   —(^   1 

Wg  hebben  hier  tusschen  haakjes  als  indices  to^evo^^ 
die  waarden  der  onafhankelijk  veranderleken,  voor  welke 
wg  de  waarde  van  de  aangegeven  grootheid  moeten  nemen. 
Nieuwe  toestand: 

T,   Va,   t?^,   <ytf,   9*,   Ea  +  «I   Eb  —  e. 

n^  Adiabatische  verandering,  om  7,  9^,  cc 6  tot  T-\-dT^ 
9a  +  ^  ^'a,  9^  +  ^  9^  te  doen  stggen. 
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De  nieuwe  toestand  is: 

T+  dT^     Va  +  dVa,     VI,  +  d  Vb^    q>a  +  d  <pa,     9d   +  rf  (fbi 
Ea  -^  Bi  E^  —  e,  waarb:g  volgens  (7) : 

1  ö  U\^ 

O 

O 
is. 

in.     Nadat    de  overbrengers  met  het  tweede  contact  en 

met  R^  in   gemeenschap    z^n  gebracht  wordt  e  van  Ga  op 

06  overgevoerd.     Aan  R^  wordt  afgestaan  de  warmte : 

w*  =ze[(fa  +  d<fa  —  9*  —  d  <pi]  + 


dva=-dT[-\;-] 

dvb  =  -dT[-—-\ 


fidJE?).~(è^)*3 


*  (i'+e^T,  9«+*Pf,  <P6+^*,  &+<?, -a— «)' 

waarvoor  men  overeenkomstig  de  in  't  begin  dezer  §  ge- 
maakte opmerking,  en  daar  ü^  van  9  onafhankel^k  is, 
mag  Bchrgven: 

+  .:im  _(^\]  ..(10) 

Nieuwe  toestand: 

r  +  d  r,  t?a  +  d  t?a,  V6  +d  Vö,  (fa  +  d  ??«,  q>ö  +  d  qpd,  Ea^  El,. 

lY.     Adiabatische  overgang  tot  den  toestand: 

T,Va  +  dVa  -{-  d!  Va,  ü*  +  d  V^  +  d'  t?^,  9^,  9^,  i?^,  jEi, 

waarbg: 


of,  daar  </««  van  de  orde  dT  ia: 


-"— I7W 
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ETeneena : 

De  volumens  der  gasmaasa's  zgn  dus  ten  slotte: 

/  1    è*  17'     \ 

en: 

Of  thans  de  kringloop  voltooid  is  hangt  slechts  hiervan 
af  of  het  différentiaalquotient : 


è^dr 


al    of  niet  =  O  is.     Is  het  niet  =  O,  dan  is  -—  van  E 

afhankelgk;  m.  a.  w.  de  vermeerdering,  die  de  inwendige 
energie  der  overbrengers  hg  eene  zekere  temperataursTer- 
hooging  ondergaat*  bevat  een  deel,  dat  van  de  lading  afhan* 
kelgk  is.  Dan  zal  ook,  wanneer  wg  eene  temperatnursver- 
hooging  willen  doen  ontstaan  door  eene  adiabatische  samen- 
drukking  van  het  gas,  de  vereischte  volnmeverandering 
afhangen  van  de  lading.  Vandaar  dat  dan,  daar  bg  de  tweede 
en  de  vierde  verandering  de  ladingen  ongelgk  zgn  geweest, 
niet  c?  t><i  =  —  dva  en  et  v^  :=z  —  dvt  wordt. 

In    't    midden    latende   hoe  groot  is  kannen  wg 

d  J^  V  -^ 

den  oorspronkelgken  toestand  in  elk  geval  weder  herstellen 
door: 

V.     Nadat  de  overbrengers  met  het  reservoir  iZ^  in  ge- 
meenschap gebracht  zgn  de  volumens  met: 

edT 


\Pa 


d^udTJ{T.v^ip,,E;) 


f>n; 


(  347) 


edT' 


~^liT. 


\pbdEii>  T]  (2;  j^  ^  ^) 
te  Tergrooten.    Daarb^  wordt  uit  iZ^  opgenomen  de  wannte : 


w"  =  edT 


^EaiT      ^Ei^Tj  [T,v^^v^^^^^,Bü,Bi) 


§  19.  Ten  slotte  is  aan  R^  onttrokken  de  warmtehoe* 
veelheid: 

en  aan  R^  a%estaan  de  hoeveelheid: 

Van  deze  hoeveelheden  zgn  er  twee,  nl.  w  ea  w^  ont- 
wikkeld of  geabsorbeerd  b^  den  overgang  der  electriciteit 
door  de  contacten ;  z^  zouden,  als  w**  =  O  was,  volgens  de 
tweede  wet  der  warmtetheorie  zich  moeten  verhouden  als 
de  absolute  temperaturen.  Bestaat  die  evenredigheid  niet, 
dan  kan  eene  schending  van  die  wet  worden  voorkomen 
door  de  derde  warmtehoeveelheid  tr",  waarvan  wg  den  oor- 
sprong aanwezen. 

Thans  moet: 

{w  +  tü")       t.^  -  (u^  +  w'^) 

T       ~  dT  ^     ' 

Substitueert  men  nu  in  (10): 

\(U1\  _  (IE\  1 

-Ue],  \^E]r  K^Ea^T  ^EiiT\j,^<f„^g^Bi; 
dan  blgkt: 

uf  —  (««^  +  t^")  =  « (d  9«  —  d(pi)=zed  tjf 
te  zgn- 
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Voorts  kan  men  in  het  eerste  lid  van  den  teller  yan  (11) 
io'\  welke  grootheid  van  de  orde  ^  2*  is,  weglaten;  en  mea 
yerkrggt  na  deeling  door  e: 


v  + 


),     U  -g  )t 


of 


^E U       \^E  Jt       dtp 
T  ~  dT' 

\iiE],       \bE}t         èT       ^ 


(A) 


Uit  deze  vergel^king  bl^kt,  dat  wanneer  in  de  beide  over* 
brengers  - —  onafhankel^k  van  Ej  dus  -—   onafhankelgk 

van  T  was,  ip  eene  lineaire  functie  van  de  temperatuur 
moest  zgn.  Is  het  potentiaalverschil  by  het  contact  op  an- 
dere w^ze  van  fafhankel^k,  dan  hangt  ook  1  — —)  — (■^l 
van  de  temperatuur  af;  hetzelfde  geldt  dan  althans  van  eene 

en  waarschnnlük  van  beide  grootheden   ( — —  )    en  { — —  1  • 

U^/«         \iElè 

Wanneer  b^  elk  paar  metalen  i/',  en  dit  is  voor  zoo- 
ver w^  weten,  het  geval,  aUeen  van  de  temperatuur  af- 
hangt, maar  van  geene  enkele  andere  omstandigheid,  is  ook 

{  --=- 1  —  ( r— =-  j  eene  zuivere  temperatuurfunctie,  welke 
\cE/a        \oEli 

ook    de   vorm,    capaciteit,  enz.  der  overbrengers  moge  zp. 

Die  temperatuurfunctie    is  ook  dezelfde,  onverschillig  welke 

lading  de  overbrengers  hebben;  namen  wg  in  §  8  aan,  dat 

alle    te    beschouwen  lichamen  eene  positieve  lading  hebben, 

w^    kunnen    even   goed   onderstellen,  dat  er  eene  negatieve 

bestaat  en  verkrijgen  dan  dezelfde  uitkomst,  mits  w^  in  het 

geheele  onders^oek  E  als  eene  veranderl^ke   behandelen,  die 

positief   of   negatief  kan    zijn    'en  in  differentiaalquotienten 

als    de    in  (A)  voorkomende  onder  dE  de  algébraUche  aan- 

groeiing  verstaan. 

Zal  yoor  elk  paar  metalen  f  — =r  1    —  f  — — r  |    alleeu  van 
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de  temperatuur  afhangen,  dan  moet  voor  alle  overbrengers 
die  uit  eenzelfde  metaal  bestaan, 

If  =  ^(2) (B) 

eene  zelfde  functie  van  de  temperatuur  z^'n,  geheel  onaf- 
hankelgk  van  den  bgzonderen  vorm,  grootte  of  toestand 
van  dien  drager.  Voor  twee  metalen  ^  en  ^  is  dan 

§  20.  Wg  hebben  bij  de  beoordeeling  der  verkregen  uit- 
komst in  het  oog  te  houden,  dat  U'  (§  16)  af  kon  hangen 
van  Tj  E,  9),  en  van  de  verschillende  grootheden,  die  den 
meetkundigen  vorm  van  den  overbrenger  bepalen.  Wanneer  wg 
ons  dus  tot  het  geval  beperken  van  een  onveranderlgken  vorm 
van  dezen  laatsten,  kan  ü'  nog  slechts  van  T^Eenfp  afhan- 
gen, en  zelfs  alleen  van  T  en  E,  daar  wg  in  §  16  bewezen, 

dat =  O  is.     Dan  volgt  echter  uit  (B) : 

D'=:E.F(T)-{-  üo', (O) 

waarbg  Üq  het  arbeidsvermogen  is,  wanneer  de  conductor, 
alt^d  bg  den  voorgeschreven  vorm,  geene  lading  bezit. 

Uit  (C)  volgt  nu  verder,  dat,  wanneer  wg  den  overbren- 
ger van  de  temperatuur  T  tot  T  -\-  d  T  willen  verwarmen, 
daarbg  door  geschikte  krachten  den  meetkundigen  vorm  en 
ook  het  gasvolume  onveranderd  houdende,  de  hoeveelheid 
warmte: 

dQ  =  Er{T)dT+^^dT 

d  I 

moet  toegevoerd  worden.  De  warmte,  die  voor  de  verhit- 
ting van  het  gas  noodig  is,  is  (derde  onderstelling)  onaf- 
hankelgk  van  de  electrische  lading  en  schuilt  dus  in  den 
laatsten  term.     Laten  wg  derhalve  thans  de  gasmassa  weg 
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dan   yerkrijgen    wg    ook    voor    den    overbrenger  alleen  de 
formule : 

dQ=z  Er  {T)dT+  AdT, (12) 

waarb^  A  eene  yan  E  onaf hankelgke  temperatuorfunctie 
(of  constante)  is. 

Dit  resultaat  geldt  nu  ook  voor  een  enkelen  conductor, 
al  hebben  wij  ons  tot  nog  toe  den  overbrenger  voorgesteld 
als  uit  minstens  twee  van  elkander  gescheiden  deelen  te  be- 
staan. Mocht  men  er  aan  twiyfelen,  men  denke  zich  dan 
den  drager  samengesteld  uit  twee  gelijke  en  gelijkvormige 
geleiders  zoo  geplaatst,  dat  zg  steeds  eikaars  spiegelbeeld 
ten  opzichte  van  een  vast  vlak  zijn.  Is  op  beide  eenmaal 
evenveel  electriciteit  gebracht,  da]\  is  een  draad  tusschen 
beide  niet  noodig  (§  9).  Daar  nu  ook  voor  de  beide  gelei- 
ders evenveel  warmte  noodig  zal  z^n,  bestaat  voor  elk  de 
formule : 

dQ=^EF'{T)dT+^AdT, (13) 

wanneer  (12)  voor  den  geheelen  overbrenger  geldt.  En 
daar  dit  juist  moet  zyn^  hoever  de  eene  geleider  ook  van 
den  anderen  verwijderd  is,  moet  het  ook  nog  gelden,  wan- 
neer de  afstand  zoo  groot  is,  dat  de  eene  geenerlei  invloed 
op  den  anderen  uitoefent^  dus  ook  wanneer  een  der  gelei- 
ders geheel  wordt  weggenomen.  Voor  den  enkelen  conduc- 
tor, dien  wij  overhouden,  kunnen  wij  dan  ook  weer  (13) 
door  (12)  vervangen,  wanneer  wij  thans  de  lading  van 
dezen  eenen  conductor  door  E  en  z^ne  warmtecapaciteit  in 
niet  geelectriseerden  toestand  door  A  voorstellen. 

Houdt  men  voorts  in  het  oog,  dat  E  in  (12)  positief  of 
negatief  kan  zyn  —  gelijk  ook  F^  (T)  —  en  dat  voor  eene 
eindige  temperatuursverhooging  de  toe  te  voeren  warmte: 

Q  =  EIF(T^)-^  F{T{)]+  {\dT 

Ti 

wordt,    dan    verkregen    wij    het  reeds  in  §  7  uitgesproken 
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resultaat  met  deze  aanvulling,  dat  wg  b^*  de  verwarming 
den  meetkandigen  vorm  van  den  conductor  of  van  het  stel- 
sel conductoren  door  geschikte  uitwendige  krachten  con- 
stant moeten  houden  en  dat,  wanneer  de  niet-electrische 
toestand  met  den  electrischen  vergeleken  wordt  in  beide 
gevallen  die  vorm  dezelfde  moet  z^n. 

§  21.  Vat  men  het  geêlectriseerd  z^n  als  een  toestand 
(van  spanning  of  beweging)  op  van  den  geleider  zelven,  of 
van  het  omringende  medium,  dan  heeft  men  zich  voor  te 
stellen,  dat  het  bestaan  van  dien  toestand  op  het  warmte- 
evenwicht  van  dezen  geleider  met  andere  lichamen  van 
invloed  is  en  daardoor  de  warmtecapaciteit  van  den  gelei- 
der yerandert.  Neemt  men  twee  electrische  stoffen  aan,  dan 
kan  men  zich  denken,  dat  deze  een  zekere  massa  hebben 
en  aan  de  wan  ntebe weging  in  den  geleider  deelnemen  (zoo- 
dat z^  een  zeker  arbeidsvermogen  van  beweging  bezitten), 
en  wel  zoo,  dat  de  positieve  electriciteit  en  de  negatieve 
dat  in  ongelgke  mate  doen.  Heeft  dan  een  geleider  een 
overmaat  van  de  eene  electriciteit,  dan  zal  meer,  heeft  h^ 
een  overmaat  van  de  andere,  dan  zal  minder  arbeidsvermo- 
gen noodig  z:gn,  om  hem  eene  zekere  tempera tuursverhoo- 
ging  te  geven.  En  heeft  voor  twee  metalen  F' (T)  ver- 
schillende teekens,  dan  bewijst  dit,  dat  in  het  eene  de  posi- 
iieye,  in  het  andere  de  negatieve  electriciteit  het  meest  aan 
de  warmtebe  weging  deel  neemt. 

Eene  zaak  verdient  hierby  nog  opgemerkt  te  worden. 
De  electrische  ladingen,  waarvan  bij  ons  onderzoek  sprake 
was,  bevinden  zich  op  het  oppervlak  des  geleiders  en  wan- 
neer de  afgeleide  formules  juist  z^n,  dan  neemt  dus  de 
electriciteit  evenzeer  aan  de  warmtebeweging  deel,  hoe  zij 
ook  over  het  oppervlak  verdeeld  is,  onverschillig  dus,  of 
z^  aan  een  punt  met  groote  dichtheid  opeengehoopt  is  of 
zich  aan  een  zwak  gekromd  deel  van  het  oppervlak  bevindt. 
Dit  resultaat  is  intusschen  geheel  af  hankelyk  van  de  tweede 
onderstelling;  het  behoefde  niet  juist  te  zgn,  wanneer  in 
str^d  met  die  onderstelling  de  w^ze,  waarop  de  electriciteit 
over  een  oppervlak  verdeeld  is  bg  verwarming  eenige  ver- 
andering   kon   ondergaan. 

2«* 


(  352  ) 

Noemt  men  soortelijke  warmte  der  (positieve)  decbieitiU 
de  hoeyeelheid  warmte  noodig  wegens  de  aanwezigheid  Tan 
eene  electrische  lading  =  1  per  eenheid  van  temperatnois- 
yerhooging,  dan  is  deze  grootheid: 

a  =  F'{T) (14) 

§  22.  De  bovenstaande  gevolgtrekkingen  werden  afgeleid 
uit  de  omstandigheid,  dat  (/>  niet  eene  lineaire  functie  van 
de  temperatuur  zou  zijn.  Daar  ook  in  de  geleiddraden  elec- 
tromotorische  krachten  werken  kunnen,  kan  men  echter  niet 
rechtstreeks,  zonder  tusschenkomst  eener  theorie,  uit  de  elec- 
tromotorische  kracht  in  thermoelectrische  ketens  iets  omtrent 
de  waarde  van  ip  bg  verschillende  temperatuur  afleiden.  W^' 

zullen  daarom  thans   liever  de  grootheid  ( — —  j    — iTÊï) 
in    verband    beschouwen    met    de    warmteontwikkeling  van 

PSLTIER. 

Eeeren    wg    tot    de    vergelijking  (9    terug.    De  daardoor 
bepaalde    hoeveelheid    warmte    werd   wel    is   waar    aan  het 
reservoir    R   afgestaan,   maar  de  vraag  blijft  nog  of  zg  ge- 
heel aan  de  contactplaats  van  ^  en  ^  is  te  voorschgn  ge- 
treden, dan  wel  gedeeltelijk  ook  in  de  overbrengers  Ga  en  Gi. 
Het    eerste    acht    ik  hoogst  waarschgnlgk.    Er  is  namelgk, 
na    de   voorafgaande    beschouwingen,  alle  grond  om  aan  te 
nemen,  dat  het  arbeidsvermogen  EF(T)  in  de  vergelijking 
(C)  even  goed  als  het  gewone  electrostatische  arbeidsvermo- 
gen aan  de  electriciteit  gebonden  is.  Even  als  nu  het  laatste 
arbeidsvermogen  hetzelfde  is  zoolang  de  electriciteit  nog  in 
eene    ruimte   van  dezelfde    potentiaal  blijft,  eveneens  is  het 
eerste    hetzelfde,    zoolang    zy  nog  in  hetzelfde  metaal  blijft. 
Beide  deelen  van  het  arbeidsvermogen  worden  dus  eerst  aan 
de  contactplaats  zelve  gewonnen  of  verloren,  en  daar  moet 
eene   aequivalente  hoeveelheid  warmte  geabsorbeerd  of  ont- 
wikkeld worden. 

Zeer  eenvoudig  zou  de  zaak  worden,  wanneer  wg  moch- 
ten onderstellen,  dat  alleen  uit  de  ongelgke  aantrekkmg 
der  metalen  op  de  beide  electriciteiten  potentiaalverschillen 
voortspruiten,    en    warneer    wij  in  verband  daarmede  in  de 
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energie  EF(T)  in  (G)  slechta  het  arbeidsvermogen  van 
plaats  hadden  te  zien,  dat  de  electnciteitshoeveelheid  E, 
t^^nover  de  aantrekking  der  metaalmoleculen  bezit.  Daar 
dan  gelgk  Helhholtz  aantoonde  juist 


l    U^j- 


ZOU  zgn,  zou  de  warmteontwikkeling  van  Peltibe  verdwe- 
nen, zooals  ook  CLiLÜSius  *)  bewees.  Natuurlijk  zal  in  wer- 
kel^kheid  de  zaak  niet  zoo  eenvoudig  zijn  en  is  EF{T) 
in  (C)  niet  of  niet  alleen  arbeidsvermogen  van  plaats. 

§  23.  Wanneer  wij  de  formule  (9)  als  de  uitdrukking 
voor  de  warmteontwikkeling  van  Pbltiee  beschouwen,  zal 
de  grootheid,  die  Thomson  met  11  aanduidt  (§  3),  de  vol- 
gende waarde  verkregen 

Combineeren  w^  dit  met  (A),  dan  komt  er 
of,  wanneer  wg  op  (C)  en  (14)  letten 

n    dn 

Oa-O,^--—, (E) 

wat  geheel  met  het  resultaat  van  Thomson,  langs  zoo  ver- 
schillenden weg  verkregen,  overeenstemt. 

^  /d  V\  /è  U's 

Wij   kunnen  uit  (A)  en   (D)  ook     -— -      —    — -  j    eli- 

\d-tj  Ja        \dJoj  Ib 

mineeren  en  verkrggen  dan 

il  —  _  E. 

dT~  ~   T 


*)  Meehanische  WdrmUtheorie,  II.  p.  174i. 
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Wanneer  wg  nu  onderstellen,  dat  in  een  keten  alleen  aan 
de  contactplaatsen  electromotorische  krachten  werken,  Terkr^- 
gen  wg  hieruit  voor  de  electromotorische  kracht  in  een  kring 
[(//(Tl)  —  (/'(^s)]  eveneens  het  resultaat  van  Thoksok  (§3). 

§  24.  De  ontwikkelde  theorie  zou  dus  voor  een  keten 
van  twee  metalen  tot  geheel  dezelfde  wiskundige  uitkomst 
voeren  als  de  theoriên  van  Thomson,  Clausius  en  Budde. 
wanneer  wg  slechts  mochten  aannemen,  dat  hg  de  aanraking 
yan  ongelgk  verwarmde  deelen  van  eenzelfde  metaal  ffeem 
potentiaalverschillen  optreden.  Met  zekerheid  kunnen  be- 
schouwingen als  de  hier  medegedeelde  hieromtrent  niets 
leeren,  daar  wg  juist  zulk  eene  aanraking  zorgvuldig  ver- 
meden hebben.  Ik  kan  slechts  eene  opmerking  maken,  die 
mg  tegen  het  bestaan  van  de  bedoelde  potentiaalverschilles 
schgnt  te  pleiten  (altgd  in  de  onderstelling,  dat  de  strae- 
tuur  slecht'S  op  de  in  §  10  aangegeven  wgze  eenetempera- 
tuurfunctie  is). 

Wanneer  nl.  bg  de  aanraking  van  een  warm  en  een  kond 
deel  van  een  zelfde  metaal  eene  electromotorische  kracht 
optrad  evenals  bg  de  aanraking  van  twee  verschillende  me- 
talen zou  men  mogen  verwachten,  dat  het  altgd  een  arbeid 
zou  vereischen  om  eene  hoeveelheid  electriciteit  van  een 
koud  naar  een  warm  metaalstuk  over  te  brengen,  wanneer 
deze  denzelfden  potentiaal  hebben,  evenals  het,  wanneer  een 
stuk  zink  en  een  stuk  koper  denzelfden  potentiaal  bezitten^ 
een  positieven  arbeid  kost  om  positieve  electriciteit  van  bet 
zink  naar  het  koper  te  doen  overgaan. 

Wanneer  wg  nu  echter  langs  omkeerbaren  w^  door  den 
vroeger  beschouwden  drager  electriciteit  van  een  koud  naar 
een  warm  metaal  willen  overbrengen  kost  ons  dat  geen 
mechanischen  arbeid. 

Stel  vrg  hebben  twee  geleiders  Pj  en  P^  van  de  tempe- 
raturen T  en  T  -{-  d  T  met  warmtereservoirs  22^  en  &. 
Zg  hebben  zeer  groote  capaciteit,  zoodat  de  potentialen 
onveranderd  blgven ;  bovendien  hebben  die  potentialen  de 
zelfde  waarde  9.  Voorts  hebben  wg  een  overbrenger  G 
met  eene  gasmassa  als  in  vroegere  §  §.  Om  nu  eene  onein- 
dig  kleine   hoeveelheid    electriciteit    e  van  P^  naar  P^  te 
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brengen,  nemen  wg  den  overbrenger  eerst  in  den  toestand, 
die  door: 

T,  V,  qp,  E 

bepaald  is,  brengen  hem  in  gemeenschap  met  Pi  en  ver- 
grooten  de  capaciteit  zoo,  dat  eene  hoeveelheid  eo^  G  over- 
gaat.    Die  vergrooting  is: 

en  vereischt  een  arbeid: 

~^(p^dC=:  —  ieq> (15) 

Na  den  overbrenger  van  P^  gescheiden  te  hebben  moeten 
w^  de  temperatuur  met  d  T  doen  stggen  door  de  gasmassa 
adiabatisch  samen  te  drukken.  Dit  vereischt  eene  zekere 
volumeverandering  dv.  Vervolgens  brengen  wg  G  in  ge- 
meenschap met  p2'  ^^  drijven  door  eene  capaciteitsvermin- 
dering van  G  de  hoeveelheid  electriciteit  e  van  G  op  P^ 
over.     Dit  vereischt  een  arbeid: 

die  (15)  juist  opheft.  Eindelijk  hebben  wj  nog  twee  volume- 
veranderingen aan  te  brengen,  om  den  drager  weer  in  den 
oorspronkel^ken  toestand  te  verkrijgen,  nl.  eene  eerste  samen- 
drukking  adiabatisch,  eene  tweede  na  den  overbrenger  met 
Pi  en  Ri  in  gemeenschap  gebracht  te  hebben.  Laat  deze 
volume-veranderingen  (ï  v  en  d"  v  heeten,  dan  is : 

dv  +  d't?  +  d"t;  =  0. 

Bg  de  berekening  van  den  arbeid,  die  bg  deze  volume- 
veranderingen door  den  op  het  gas  werkenden  druk  p  ver- 
richt wordt,  houden  wg  in  het  oog,  dat  d  r,  d'  t?,  d"  v  van 
de  orde  d  T  {et'  v  zelfs  van  de  orde  ed  T)  zijn.  Wg  mogen 
dus,  daar  termen  van  de  orde  {d  T)^  weggelaten  kunnen 
worden,  in  p  grootheden  van  de  orde  d  T  en  dv  weglaten. 
Dat  wil  echter  zeggen,  dat  wij  den  druk  als  constant  mogen 
beschouwen,  daar  hg  toch  alleen  door  de  veranderingen  in 
temperatuur  en  volume  kan  varieeren.  (Derde  onderstelling). 
De  arbeid  is  dus  p{dv  -{-  ^ v  +  d!'v),  derhalve  ook  =  O, 
waarmede  het  gestelde  bewezen  is. 
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§  25.  Bovendien  verdient  het  opmerking,  dat  reeds  zonder 
dat  men  potentiaalverschillen  tusschen  ongeluk  warme  deelen 
van  een  geleiddraad  aanneemt,  de  proeven  van  Tnoitsoy 
over  de  convectie  der  warmte  door  de  electriciteit  verklaard 
kannen  worden.  Wanneer  toch  de  bedoelde  verschillen  nt^ 
bestaan  dan  zal  voor  een  element  van  den  geleiddraad,  waar- 
van de  uiteinden  de  temperaturen  T  +  d  T  en  T  hebben, 
wanneer  daar  eene  hoeveelheid  elektriciteit  =  1  van  het 
eerste  uiteinde  naar  het  tweede  doorstroomt,  de  overmaat 
van  het  arbeidsvermogen  der  intredende  boven  dat  der  uit- 
tredende electriciteit  gegeven  worden  door: 

w  =  F{T  +  dT)-^F{T), 

—  veigelgk  (C)  — ,  of  volgens  (14)  door: 

w=adT (16) 

Eene  aequivalente  hoeveelheid  warmte  wordt  dan  in  het 
element  ontwikkeld  juist  zooals  in  de  theorie  van  Thomsok. 
(Wg  hebben  hierbg  a%ezien  van  de  potentiaalverschillen, 
noodig  om  den  stroom  te  onderhouden  en  waarvan  de  be- 
schouwing tot  de  warmteontwikkeling  evenredig  aan  het 
vierkant  der  stroomsterkte  zou  voeren).  Bestonden  tusschen 
warme  en  koude  deelen  van  een  metaaldraad  potentiaalver- 
schillen, dan  zou  een  daarvan  afhankelgke  term  aan  (16j 
moeten  toegevoegd  worden. 

Derhalve,  wanneer  de  metingen  van  de  warmteontwik- 
keling door  den  stroom  aan  de  contactplaatsen  en  van  de 
convectie  der  warmte  door  de  electriciteit  tot  eene  nnme- 
rieke  bevestiging  der  betrekkingen  (E)  en  (16)  leidden  zon 
experimenteel  bewezen  zgn,  dat  geene  potentiaalvelschillen 
tusschen  ongelgk  verhitte  deelen  van  een  geleider  bestaan. 
Wanneer  zoowel  de  toepassing  vaïi  de  tweede  wet  der  me- 
chanische warmtetheorie,  die  Thomson,  als  die  welke  ik  maakte, 
juist  is,  is  een  theoretisch  bew^'s  geleverd. 

Dat  de  theorie  van  Glausius  toch,  ofschoon  daarin  wel 
electromotorische  krachten  worden  aangenomen  tusschen  de 
deelen  van  een  zelfde  metaal,  tot  dezelfde  uitkomsten  ak de 
bovenstaande    voert,    wat    betreft    het  verband  tusschen  de 
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warmteontwikkeling  van  Peltieb  en  de  electromotorische 
kracht  in  een  keten,  is  daarin  gelegen,  dat  ook  aangaande 
de  potentiaalverschillen  aan  de  contactplaatsen  de  twee  theo- 
riën  niet  overeenstemmen.  Clausius  stelt  deze  evenredig 
met  de  warmteontwikkeling  van  Peltiee;  volgens  de  for- 
mule (9)  zou  die  evenredigheid  niet  bestaan. 

§  26.  Ik  wensch  ten  slotte  nog  op  te  merken,  hoe  men 
het  resultaat  van  §  21  moet  w^zigen,  wanneer  men  de  con- 
ditie wil  opheflFen,  dat  bij  de  verwarming  van  den  conductor 
de  meetkundige  vorm  onveranderd  gehouden  moet  worden. 
Men  kan  zich  namelijk  denken,  dat  allerlei  grootheden, 
die  dezen  vorm  bepalen,  en  die  w^  tot  nog  toe  als  stand- 
vastig beschouwden,  als  veranderlijken  worden  ingevoerd. 
Nog  steeds  moeten  uitwendige  krachten  werken  op  elk 
oogenblik  zoo  groot  als  noodig  is  om  deze  grootheden  eene 
bepaalde  waarde  te  doen  behouden,  maar  wg  kunnen  thans 
ook  omkeerbare  veranderingen  invoeren,  waarbg  wgzigingen 
van  den  vorm  optreden. 

Laat  a,  /?,  /  • .  •  de  bedoelde  grootheden  zgn,  zoo  geko- 
zen, dat  b^  hunne  verandering  de  capaciteit  niet  varieert. 
Laat  voorts  b^  eene  oneindig  kleine  aangroeiing  dier  groot- 
heden de  uitwendige  krachten  een  arbeid: 

verrichten,  terwgl  het  arbeidsvermogen  van  het  stelsel  door 
de  bedoelde  veranderingen  met: 

da  •{■  T—.dp  +  -—  ay  + 


•     •     • 


da  d /i  öy 

toeneemt.  Daar  de  vergelijking  (12)  nog  steeds  de  toe  te 
voeren  hoeveelheid  warmte  voorstelt  voor  het  geval,  dat 
^t  /^f  /  •  -  •  •  niet  veranderen,  zal  thans : 

dq  =  EF\T)dT+AdT—Lda  —  Md(i--NdY-^.... 

i  U  ^         dU    ^       iU  ^ 

zgn. 
Laat    deze    vergelgking  betrekking  hebben  op  het  geval, 
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dat  de  condnctor  met  positieve  electrïciteit  geladen  ia  en 
Tei^l^ken  wg  daarmede  het  geval,  dat  hg  met  eene  g8> 
Igke  hoeveelheid  negatieve  electricib'it  is  voorzien  en  dui 
dezelfde  tempeiAtaarsverhooging  eo  ook  dezelfde  vormver* 
andering  ondei^aat.  De  grootheid  A  bigft  dan  onveranderd, 
daar  z^  niet  van  £  afhangt.  Ook  de  grootheden  X,  J[f,  A',... 
behouden  dezelfde  waarde  en  hetzelfde  teeken,  want,  vooi 
zoover  wg  weten,  zgn  de  krachten  noodig  om  den  conduc- 
tor in  een  bepaalden  vorm  te  houden,  dezelfde  wanneer  h^ 
in  't  eene  geval  met  positieve,  in  het  andere  met  evenveel 
negatieve  electriciteit  geladen  is;  voor  zoover  die  krachten 
van  E  afhangen,  zgn  -zg  evenredig  met  H*.  Eindelgk  is 
ook  het  deel  van  het  arbeidsvermogen,  dat  van  «,  jï,  /', . . . 
afhangt,  voor  zoover  wg  weten,  in  de  beide  genoemde  ge- 
vallen hetzelfde;  dit  is  b.  v.  zeker  het  geval  voor  het  &r- 
beidsvermogen,  dat  in  de  hg  vormveranderingen  in  't  apel 
komende  elastische  krachten  zgn  oorsprong  heeft.  Wanneer 

,     ■       ,  ,...    dO    dU    dü 
wg  nu  mogen  aannemen,  dat  werkeigk  — ,  't—,  "t — 1->- 
da      op      or 

voor  de  ladingen  -i-  E  eu  —E  dezelfde  waarden  hebben, 
dan  is  het  verschil  van  de  waarden,  die  d  Q  voor  deze  la- 
dingen verkrggt, 

2EF'(l')dT, 

zoodat  een  conductor  met  eene  lading  +  E  bh  een  daaraan 
gelgke  conductor  met  eene  lading  —  E  voor  eene  bepaalde 
temperatuursverhooging,  die  onder  geheel  gelgke  omstandig- 
heden geschiedt,  ongelijke  hoeveelheden  warmte  vereischen. 
Natuurlijk  is  een  bijzonder  geval  dit,  dat  men  slechts 
toestunden  van  den  conductor  beschouwt,  waarin  geene  uit- 
wendige krachten  noodig  zijn,  dat  men  dus  steeds  de  uit- 
zetting door  de  warmte  en  de  vormverandering  door  de  elec- 
trische  krachten  vrg  laat  plaats  hebben. 


KWEL  EN  VERDAMPING  IN  DEN  HAARLEM- 

MERMEERPOLDER, 


DOOB 


O.    VAH    DIESEN. 


Bg  het  onderzoek  van  de  mate  van  doorsypeling  van 
water  door  zand,  k^am  vooral  de  doorkwelling  in  den  Haar- 
lemmenneerpolder  in  aanmerking,  wegens  de  overeenkomst 
van  dezen  polder,  door  z^ne  diepe  ligging  binnen  het  om- 
ringende water,  met  den  ontworpen  Zuiderzeepolder.  Bg 
weinige  polders  was  bovendien  zoo  veelvuldig  als  bg  dezen 
de  aandacht  op  de  hoeveelheid  kwelwater  gevestigd,  die  er 
volgens  berekening  en  waarneming  in  doordrong. 

Ongelukkigerwijs  kon  uit  de  bekend  gemaakte  berekenin- 
gen geen  afdoend  besluit  omtrent  de  hoeveelheid  kwelwater 
worden  getrokken.  De  berekeningen  leverden  uitkomsten, 
die  te  veel  uiteen  liepen,  verschillende  van  20000  M^,  uit  het- 
geen men  dagelgks  kan  zien  aan  de  Spaametocht,  tot  bijna 
340000  M'  per  etmaal,  berekend  door  den  vorigen  hoofd- 
opzichter, wglen  den  Heer  van  Egmond. 

Hoe  nauwkeurig  men  ook  getracht  had  de  cgfers  van 
uitmaling,  inlating,  regen,  verdamping  met  de  rijzing  of 
daling  van  den  waterspiegel  in  den  polder  te  vergelgken; 
bevredigende  uitkomsten  werden,  zelfs  onder  schgnbaar  gelgke 
omstandigheden,  niet  verkregen. 
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Stieltjes,  die,  in  twee  mededeelingen  uit  verschillende  tgd- 
perken,  berekeningen  omtrent  den  invloed  van  gevallen  r^en 
en  van  uitdamping  op  den  boezemstand  bekend  maakte, 
stuitte  telkens  op  een  overschot  of  op  een  te  kort,  dat  hg 
dan  toeschreef  aan  opslorping  of  toezakking,  (zie  Versl  en 
Meded.,  deel  VII,  blz.  330  en  deel  VIII,  blz.  309). 

Was  er,  zooals  mg  nader  bleek,  een  bron  van  fouten 
in  de  beschouwing  van  slechts  korte  tgdperken,  hoogstens 
van  enkele  weken ;  door  den  Heer  Obtt  werd  die  klip  ont- 
zeild  door  de  groote  greep,  die  hy  deed  in  de  voor  hem 
blootgelegde  gegevens  van  bemaling,  enz.,  waaraan  wij  de 
verhandeling  over  Kwel  en  Verdamping  (Deel  XIII,  blz.  1) 
te  danken  hebben.  Hy  paste  zgne  berekening  toe  op  twee 
tgdperken,  ieder  van  ongeveer  zes  jaar. 

Niettemin  stuitte  ook  hg  op  een  niet  bevredigende  uit- 
komst, en  ondervond  hg  de  moegelgkheid  van  een  goede 
waarde  op  te  sporen  voor  den  coëfficiënt  n,  dien  hg  tot 
correctie  van  de  waargenomen  verdamping  in  zgne  formule 
had  ingevoerd. 

Bg  de  stappen,  die  ik  deed  in  het  voetspoor  van  de  reeds 
door  anderen  gedane  berekeningen  om  een  aannemelijk  cgfer 
voor  de  kwel  te  verkrggen,  ondervond  ik  aanhoudend  de- 
zelfde teleurstelling.  Hoe  groot  ook  het  getal  werd  der 
becgferingen,  waartoe  ik  werd  verleid  door  toestanden  van 
den  polder  of  van  weersgesteldheid,  die  door  groote  regel- 
matigheid of  door  het  ontbreken  van  storende  invloeden 
een  gewenschte  uitkomst  beloofden,  des  te  grooter  werd 
het  aantal  uiteenloopende  antwoorden.  Het  groote  getal 
mislukte  becgferingen  bracht  mg  evenwel  op  het  spoor  van 
wgzigingen,  die  moesten  worden  ingevoerd  in  de  onderstel- 
lingen, waarvan  bij  de  berekeningen  was  uitg^aan. 

In  de  eerste  plaats,  de  voornaamste,  bleek  mg  dat  inder- 
daad de  hoeveelheid  der  verdamping  niet  kon  worden  ver- 
kregen door  vermenigvuldiging  van  de  bg  water  waarge- 
nomen hoogte  van  verdamping,  met  de  geheele  oppervlakte 
van  den  polder  en  dat  dus  wel  degelgk  in  dat  product  eene 
wgziging  moest  worden  aangebracht  zooals  de  Heer  Ostt 
met  zgn  coëfficiënt  n  beoogde.     De  groote  verscheidenheid, 
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die  zich  telkens  in  den  toestand  voordeed,  maakte  het  blik- 
baar onmogelgk  daarvoor  een  vast  cijfer  te  vinden. 

De  wijziging  behoefde  ook  niet  te  worden  aangebracht  in 
het  hoogte-cijfer  der  verdamping,  maar,  bleek  mij,  gezocht  te 
moeten  worden  in  de  oppervlakte. 

Het  toepassen  van  het  waargenomen  hoogte-c^fer  der 
verdamping  op  de  geheele  oppervlakte  van  den  polder  kon, 
zonder  fout  te  maken,  alleen  geschieden  zoolang  de  water- 
spiegel, tgdens  de  droogmaking,  nog  verheven  was  boven 
de  hoogste  terreinen. 

Na  de  droogmaking  moet  rekening  gehouden  worden  met 
de  verkleining,  die  de  waterspiegel  heeft  ondergaan  door 
hare  beperking  binnen  de  ruimte,  die  in  den  bodem  aan- 
wezig Ls.  Die  beperking  heeft  plaats,  wanneer  de  water- 
spi^el  zooveel  gedaald  is,  dat  door  het  opst^gend  vermo- 
gen of  de  capillariteit,  het  water  de  oppervlakte  van  den 
bodem  niet  meer  kan  bereiken.  De  opstgging  is  verschil- 
lend naar  gelang  van  de  grondsoort,  waarin  zij  plaats 
vindt. 

In  de  verhandeling  over  de  Verdamping  van  water,  van 
Dr.  J.  E.  Enklaar,  wordt  op  blz.  42  de  onderstaande  door 
hem  waargenomen  hoogte  van  opst^ging  in  Centimeters  op- 
gegeven. 


Zand- 
g;roiid 
Oranje- 
woud. 


Zwarte 

tuin- 

grrmd. 


Veen- 
acbtige 
zand- 
grond. 


Fijne 

grijze- 

leem. 


Grove 

donkere 

leem. 


Humus- 
rijke 
klei. 


Bruice 
knipklei. 


Wit  uit- 

gegloeid 

zand. 


Na  24  uren: 
6.5  I   32.5    I     18    I   43.5    |    32     |    19.5    |      7      |   28.5 

Na  4  X  24  uren: 


9    I      45    I   24.5  I      70    I    44    I     26.5    |     H     |     30 

Het  gemiddelde  van  deze  cijfers,  dat,  aannemende  dat  die 
verschillende  grondsoorten  gelgkelijk  verspreid  in  denHaajT-» 
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lemmermeerpolder  voorkwamen,  zou  mogen  worden  in  reke- 
ning gebracht,  bedraagt  voor: 

24  uren  23.4  cM.  of  1     cM.  per  uur 
4   X   24      »      32       »      >   0.3    >       >       » 

Bg  een  stand  van  den  waterspiegel  op  0.32  M.  of  min- 
der beneden  de  oppervlakte  van  het  land,  kan  dus  nog 
worden  aangenomen,  dat  die  oppervlakte  dras  staat  en  dat 
dus  over  hare  gehecle  uitgestrektheid  verdamping  plaats 
vindt. 

Bg  daling  van  den  waterspiegel  in  den  bodem  tot  eene 
diepte,  die  te  groot  is  voor  water  om  de  oppervlakte 
te  bereiken  onder  de  werking  van  de  capillariteit,  mag  geen 
grootere  oppervlakte  voor  verdamping  worden  in  rekening 
gebracht  dan  die  het  water  inneemt.  Die  oppervlakte  is 
de  ruimte,  die  tusschen  de  gronddeeltjes  aanwezig  is.  Deze 
ruimte  bedraagt  bl^'kens  berekening  en  bl^kens  door  ver- 
schillende personen  gedane,  weinig  uiteenloopende,  waar- 
nemingen, die  by  een  andere  gel^enheid  het  onderwerp  eener 
mededeeling  zullen  uitmaken,  ongeveer  33  pCt.  of  ^/s  van  het 
volumen  van  zandgrond,  welk  cyfer  ook  zeer  weinig  afwgkt 
van  het  gemiddelde  voor  de  bovengenoemde  grondsoorten, 
door  Enklaak  onderzocht,  volgens  de  mededeeling  op  blz.  30 
van  zgne  Yerliandeling. 

Volgens  deze  beschouwing  moet  dus  de  hoogte  der  ver- 
damping, die,  volgens  waarneming,  van  een  waterspiegel 
plaats  heeft,  indien  er  geen  regen  valt,  met  niet  meer  dan 
ongeveer  ^/s  der  uitgestrektheid  van  den  grond  worden  ver- 
menigvuldigd om  het  waterverlies  te  bepalen,  dat  uit  dezen 
plaats  vindt,  wanneer  de  grondlaag  aan  de  oppervlakte 
droog  is. 

Deze  gevolgtrekking  is  sch^nbaar  is  strgd  met  waarne- 
mingen van  verdamping,  die  gewoonl^k  van  grond  grooter 
verlies  aangeven  dan  ^/j  van  dat  van  water;  doch  la&t 
zich  verdedigen.  By  de  toestellen,  die  men  voor  de  waar- 
neming bezigt,  wordt  niet  weergegeven  de  toestand  van  ees 
grondlaag,  waarin  het  water  zoo  diep  is  w^gezakt,  dat  de 
oppervlakte  geheel  is  opgedroogd.     Daartoe  zgn  de  bakkeo 
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niet  diep  genoeg,  en  worden  z^  te  veel  kunstmatig  gedrenkt. 
Wilde  men  nagaan  hoe  groot  in  werkel^kheid  de  verdam- 
ping is,  die  uit  den  grond  van  den  polder  plaats  vindt,  dan 
zou  men,  zooals  door  Dr.  Buys  Ballot  werd  aanbevolen 
op  blz.  38  van  de  VersL  en  Meded.  van  1879,  de  inrich- 
ting meer  met  de  werkel^kheid  moeten  doen  overeenstem- 
men dan  over  het  algemeen  geschiedt.  Men  zou  den  ver- 
dampingsmeter moeten  doen  reiken  tot  beneden  de  diepte 
van  den  laagsten  polderwaterstand  *).  De  bovenkant  zou 
met  de  oppervlakte  van  het  maaiveld  op  gelgke  hoogte 
moeten  worden  gehouden.  Dan  zou  men  zeker  nader  bg 
de  waarheid  komen  dan  men  doet  door  raadpleging  van 
waarnemingen  met  toestellen,  die  de  verdamping  uit  voch- 
tig gehouden  grond,  en  wellicht  eene  des  te  grootere  ver- 
damping aangeven,  naarmate  de  bak  minder  diep  is. 

Hetzelfde  is  toepassel^k  op  waarneming  van  verdamping 
van  begroeiden  grond. 

Ook  b^  dezen  zal  de  verdamping  eene  geheel  andere  blij- 
ken te  z^'n,  wanneer  men  het  regenwater  toelaat  door  te 
zakken,  zooals  in  de  natuur  plaats  heeft,  tot  op  de  diepte 
van  den  polderwaterstand. 

De  jongste  waterpassing  van  den  Haarlemmermeerpolder, 
verricht  in  het  voorjaar  van  1884,  waarvan  de  uitkomst 
welwillend  aan  m^  werd  verstrekt  door  den  Hoofdopzichter 
van  den  polder,  den  Heer  A.  Elink  Sterk,  heeft  geleerd, 
dat  de  bodem  voor  het  grootste  gedeelte  gelegen  is  van 
4.00  M.    tot    4.50  M.    beneden  A.  P. ;    gedeelten  heeft  van 


*)  Ten  einde  bij  de  waarneming  van  de  hoeveelheid  der  verdamping 
vry  te  z^n  van  den  invloed  van  hetgeen  in  den  polder  is  gekomen^  door 
kwel  en  inlating^  en  van  hetgeen  er  buiten  is  gebracht  door  uitmaling, 
zou  men  den  grondbak,  van  onderen  van  gaatjes  voorzien,  maar  ingericht 
zoodat  er  geen  grond  verloren  ga,  moeten  plaatsen  in  een  tweeden  bak^ 
die  geheel  afgesloten  was  van  het  polder  water.  In  dezen  tweeden  bak 
zou  door  bggieting  of  uitneming  de  waterspiegel  op  eene  constante 
hoogte  moeten  gehouden  worden^  b.  v.  overeenstemmende  met  den  ge- 
middelden stand  van  den  boezem.  Door  zeer  nauwkeurige  bepaling  van 
de  daartoe  uitgenomen  en  bijgevoegde  hoeveelheden  zou  do  weging 
van  den  binnenbak  kunnen  worden  nagelaten. 


(  361  ) 

—  4.65  en  ook  van  —  3.00  ea  hooger,  en  een  gemiddelde 
hoogte  heell  Tan  —  4.13  *)■ 

De  staat  van  de  bemalingswerktuigen  en  van  de  water- 
berging  is  t^envoordig  zoo  gnnstig,  dat  het  houden  tsd 
den  waterspiegel  in  de  tocbtslooten  en  raarten  beneden  het 
peil  van  —  5.00  M.  eene  gewone  zaak  ia  geworden,  en  de 
gemiddelde  waterstand  zou  kannen  gesteld  worden  op  5.13  M, 
of  ongeveer  1  M.  beneden  de  gemiddelde  hoogte  van  de 
oppervlakte  van  den  bodem. 

Neemt  men  nu  voor  de  oppervlakte  van  verdamping  de 
som  van  die  der  vaarten,  tochten  en  slooten,  oj^eteld  b^  een 
derde  van  de  aardoppervlakte,  dan  moet  ook  nog  rekening 
gehouden  worden  met  den  hoogtestand  van  den  waterspiegel 
Bg  verhooging  van  dezen  wordt  de  oppervlakte  van  den 
waterspi^el  in  de  vaarten  enz.  grooter  en  die  in  den 
grond  kleiner. 

De  hoofdopzicbter  van  den  Haarlemmermeerpolder  heeft  in 
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z^ne  memorie  van  13  Noyember  1874  nauwgezet  nagegaan 
hoe  groot  de  oppervlakte  moet  zijn  van  den  boezem  bg  ver- 
schillende waterstanden,  üit  de  blauwe  lijn,  daarvoor  in  z^'ne 
grafische  voorstellen  aang^even,  heb  ik  de  onderstaande  cij- 
fers getrokken  en  voorts  de  in  rekening  te  brengen  totale 
oppervlakte  berekend. 


Waterstand 

beneden 

A.  P. 

Grootte  van 

den  boezem 

in  H.  A. 

Upperrlak  van 
den  polder  ver- 
minderd met 
de  grootte  van 
den  boezem 
in  H.  A. 

£en  derde  van 

nevenstaand 

land  oppervlak 

in  £l  A. 

Totaal 

verdamping»- 

oppervlak 

in  H.  H. 

4.65 

920 

17180 

5726 

6646 

4.70 

855 

17245 

5748 

6603 

4.75 

790 

17310 

5770 

6560 

4.80 

730 

17870 

5790 

6520 

4.85 

670 

17430 

5810 

6480 

4.90 

610 

17490 

5830 

6440 

4.95 

550 

17550 

5850 

6400 

• 

5.00 

505 

17595 

5865 

6370 

5.05 

455 

17645 

5881 

6336 

5.10 

420 

17680 

1 

5893 

6313 

5.15 

380 

17720 

5906 

6386 

5,20 

846 

17754 

5918 

6264 

Ofechoon  de  oppervlakte  van  verdamping  volgens  boven- 
staande berekening  eer  als  te  groot  dan  als  te  klein  zou 
kunnen  worden  beschouwd,  omdat  op  den  duur  de  ruimte 
tusschen  de  gronddeeltjes  o.  a.  door  inklinking  eer  zal  ver- 
kleind dan  vergroot  worden,  zal  door  het  aanhouden  van 
bovenstaande  cgfers,  zoolang  geene  betere  bekend  zgn,  geen 
groote  fout  worden  gemaakt  bij  de  berekening  der  verdam- 
ping uit  den  bodem  wiens  oppervlakte  droog  is.  Valt  er 
echter  r^en,  dan  moet  de  verdamping  over  grootere  op- 
pervlakte  worden   in   rekening   gebracht.     De  grond  is  dan 
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gedurende  eenigen  tgd  dras  en  is  over  zgn  volle  uitgestrekt- 
heid beTOchtigd*  Van  het  geheele  opperrlak  heeft  dan  yer- 
damping  plaats  zoowel  gedurende  den  r^en  als  een  tyd 
daarna.  Gedurende  den  regen,  omdat,  Tolgens  de  waarne- 
mingen, waarvan  Miller  melding  maakt  op  bl.  9  van  zp 
Prize  Essay  on  Evaporation^  soms  meer  water  van  een  op- 
pervlak kan  verdampen  dan  bij  zonneschgn.  Hiermede  kumen 
geheel  overeen  de  uitkomsten  der  waarnemingen  van  Schulze, 
die  ook  bevond  dat  van  vochtigen  grond  zelfs  meer  wat^-r 
verdampte  dan  van  een  wateroppervlak  (Weekblad  Haarlem- 
mermeer 12  Oct.  1860).  Aan  den  Helder  is,  waarsch^nl^k 
ten  gevolge  van  de  inrichting  van  den  toestel,  van  1862— 
1866  grootere  verdamping  van  grond  dan  van  water  waar- 
genomen *). 

Ook  nog  eenigen  tgd  na  den  regen  kan,  terwgl  een  deel 
van  het  water  in  den  grond  wegzakt,  een  ander  deel  op- 
gehouden blgven  door  capillariteit,  en  over  een  groot  op- 
pervlak aan  verdamping  blootstaan. 

Wil  men  rekening  houden  met  de  aanzienlgker  verdamping, 
die  ontegenzeggelijk  moet  plaats  vinden,  wanneer  de  opper- 
vlakte van  het  land  door  regen  gedrenkt  is,  dan  moet  dos 
een  deel  der  hoogte  van  verdamping  met  de  totale  opper- 
vlakte van  het  land  vermenigvuldigd  worden  Welk  deel  van 
de  hoogte  van  verdamping  daarvoor  moet  worden  genomen, 
is  moeijelgk  met  nauwkeurigheid  te  bepalen.  Van  zelve  wgst 
zich  echter  de  hoogte  van  den  gevallen  regen  aan  als  fak- 
tor  bij  de  berekening. 

Valt  er  op  zeer  droog  land  regen  in  kleine  hoeveelheid, 
dan  zal,  vooral  in  den  zomer,  alles  aan  de  oppervlakte  ver- 
dampen; valt  er  veel,  dan  zal  een  gedeelte  wegzakken  en 
dus  over  kleinere  oppervlakte  verdampen. 


♦)  In  het  rapport  van  1868  van  de  H.H.  J.  F.  W.  Ck>ir&Aj>3  L.  A. 
Reüvens  en  T.  J.  Stieltjes^  getiteld:  Het  verzekeren  van.  een  vasten 
boezemstand  van  Rijnland^  wordt  op  bl.  46  ui(;gegaan  van  eenffemiddeUe 
verdamping,  van  1862 — 1866  aan  den  Helder,  bedragende  per  jaar 

van  aarde    928.8  streep 
0    water    579.4      « 
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Is  het  land  van  vroegere  regens  of  hoogen  boezemstand 
nog  vochtig  of  gedrenkt,  dan  zal  ook  van  veel  regen  een 
groot  deel  verdampen. 

Hoogstwaarschgnlgk  zal  dus  van  de  schgf  water,  die  door 
regen  op  het  land  gebracht  wordt,  inzonderheid  des  zomers, 
wanneer  bovendien  veel  vocht  op  de  bladen  en  het  gras 
bl^fb  hangen,  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  in  damp  ver- 
dwenen, vóórdat  het  overige  gedeelte  in  den  grond  zakt, 
waaruit  het  dan  slechts  over  ^/^  gedeelte  van  de  oppervlakte 
kan  gerekend  worden  in  damp  over  te  gaan. 

Bg  overweging,  dat  somtgds  de  geheele  hoeveelheid  en  dat 
alt^d  een  deel  van  den  gevallen  r^en  van  de  oppervlakte 
zal  verdampen,  kwam  ik  voorloopig  reeds  tot  het  besluit, 
dat,  over  een  groot  tgdperk  verdeeld,  meer  dan  de  helft  van 
den  gevallen  regen  van  de  oppervlakte  van  het  land  zal 
verdwenen. 

Met  aanhouding  zooveel  mogel^k  van  de  letters  uit  de 
formule  van  den  Heer  Oett  en  onder  inachtneming  van  het 
bovenstaande,  is  de  hoeveelheid  van  verdamping  en  van  door- 
sgpeling  op  de  volgende  w^ze  door  mg  berekend. 

Noemende : 

W  de  oppervlakte  van  den  boezem  in  M^ 
Z    >  »  »      het  land        »    M^ 

dus  O  =   W  +  L, 

r    de  hoogte  van  den  gevallen  regen  in  M. 

u     >       >  >     de  verdamping,  waargenomen  van  een 

waterspi^el  in  M. 

R  de  hoeveelheid  gevallen  r^en        in  M^, 

17  >        >         verdampt     water   >    M*, 

p    y       >         nitgemalen      »       >    M^, 

t     >        »         ingelaten         »       »    M^, 

d  het  aantal  dagen  van  het  tgdperk, 

K  de  gemiddelde  kwel  per  etmaal  iu  M^ ; 

X  het  gedeelte  dat  van  den  regen  van  de  geheele  opper- 
vlakte verdampt;  dan  heeft  men  voor  de  berekening 
van  U: 
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Verdampt  van  de  oppervlakte  van  het  land  xrL 

»  uit  de  diepte  van' den  grond  {u-^xrY'^L 

»  van  de  oppervlakte  van  den  boezem  u  W 

dus  te  zamen  f7  =  ^j^uL  -|-  m TT  +  ^j^xrL 
of  ü=zu{W+i/^L)  +  ^UxrL 
en  voor  de  berekening: 

van  iZ R  =  rW  +  rL 

of       U~R  =u{W^y^L)  —  r{Wi-L)+^l^xrL 

en  K  ^ • 

d 

Yoor  de  toepassing  der  berekening  op  de  twee  tgdperken. 
waarvan  de  Heer  Oktt  de  g^erens  verzameld  heeft,  ver- 
krggen  de  letters  de  volgende  waarden. 

l»"  Tgdperk;  20  April  1861  tot  4  Mei  1867  of  2205  d: 
gemiddelde  boezemstand  —  4.83  M. 

W  =       6.940.000  M« 

L  =  174.060.000    » 

O  =  181.000.000   ^ 

r  =      4.3461575  M.  of  0.00197  M.  per  etmaal 

u  =       4.0992125  >     »  0.00226     >     >         > 

i 24374133  X  4.61 
27038281   X  6.4J  of  480692557  M* 
30551023  X  6.4) 
t  =     22830516  MS 
d  =     2205. 

2^*  T^dperk;  van  26  Mei  1867  tot  26  Mei  1873  of  2192  d; 

gemiddelde  boezemstand  —  49.5  M. 

TTi  =      5.500.000  M. 

il  =  175.500.000    » 

Oi  =  181.000.000    > 

ri  =       4.9720375  M.  of  0.00227  M.  per  etmaal 

ux  =       4.8404         »      »   O.O022O    »     >         » 
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124485961   X  4.6  j 
32783061   X  6.4  [  of  550.229.871  M^ 
35591072   X   6.41 
tl  ==       19.318.723  MS 
dl  =       2192. 

>e  verandering,  gebracht  in  de  waarden  van  p  en  p^,  ié 
gevolg  van  de  opmerking,  die  mg  door  den  Heer  Elink 
3LK  werd  medegedeeld,  dat,  naar  zijn  bevinding,  bg  een 
malen  toestand  der  pompen  en  eene  normale  snelheid  van 
lagen  per  minnut,  moet  gerekend  worden  voor  opbrengst 
pomp  en  per  slag: 

van  den  Leegwater  4.6  M^ 
>      >      Cruquius     6.4    » 
»      >     Lijnden       6.4    > 

Iet  deze  en  de  overigens  onveranderd  overgenomen  cgfers 
breeg  ik  voor  het  l»*»  Tgdvak: 

k  =  228710ar  — 1831, (1) 

voor  het  2^^  Tjdvak: 

A,  =  265388  ar  — 27040 (2) 

)e  aitkomsten  der  beide  tgdvakken  mogen  niet  veel  van 
ander  verschillen,  omdat  verdamping,  regenval  en  overige 
standigheden,  niet  veel  uiteenliepen. 
)ok  de  Heer  Ortt  stelde  tot  eisch,  dat  de  doorsypeling 
i  het  eerste  tgdvak  die  van  het  tweede  niet  overtrof, 
a.  omdat  de  drukhoogte  in  het  eerste  tgdvak  kleiner 
!  dan  die  in  het  tweede. 

Fen  einde  uit  de  twee  vergelgkingen  k,  en  ^^  de  :p  te 
inen  oplossen  heb  ik  de  verhouding  ingevoerd,  die  tus- 
sen k  en  ki  bestond  door  het  verschil  in  drukhoogte. 
Igens  eene  der  eigenschappen  van  de  doorsypeling  van 
ier  door  zand,  die  bij  eene  andere  gelegenheid  zal  wor- 
i  medegedeeld  als  uitkomst  van  het  gedane  onderzoek, 
^  men   aannemen    dat    de  hoeveelheden  tot  elkander  in 
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rechte  reden  staan  ab  de  drukhoogten.  De  Heer  Oktt 
heeft  bevonden  dat  de  drukhoogte,  namelgk  het  TerscU 
tusschen  de  hoogten  van  den  waterstand  van  den.  boezem 
van  Rijnland  en  van  den  polder,  bedroeg  in  het  1^^  tgd- 
yak  4.282  M.  en  in  het  tweede  4.436  M.  Men  heeft  dus 
A  :  *!  =  4.282  :  4.436  of: 

4.436  , 
'■  =  il82* <" 

De  vergel^kingen  1  en  2  leveren  met  invoering  van  die 
verhouding  de  volgende  waarden: 

£  =  200353  m 
k^  =  207560  m  en 
X  =  0.8844. 

Wegens  de  grootte  der  tgdperken  en  de  gelgkheid  der 
omstandigheden,  is  b^  bovenstaande  berekening  ondersteld, 
dat  de  coëfficiënt  x  in  beide  vergelgkingen  dezelfde  gemid- 
delde waarde  mocht  hebben. 

Blijkbaar  moet  anders  die  waarde  veranderen  met  de  om- 
standigheden, die,  by  het  vallen  van  regen,  kunnen  tewe^ 
brengen  dat  deze  öf  langer  aan  de  oppervlakte  bl^  of 
sneller  w^zakt. 

Dit  is  ook  aan  den  dag  gekomen  b^  toepassing  der  be- 
rekening op  het  tgdperk  van  10  April  1883  tot  1  Mei 
1884,  groot  386  dagen,  met  een  gemiddelden  boezemstand 
van  —  5.17  M. 

Daarb^  zgn: 

W"  =      3.660.000  M» 

L"  =  177.340.000    » 

O"  =  181.000.000    > 

r"  =  0.8097  M.  of  0.0021  per  etmaal 

tr'  =  0,812      »     »  0,0021     >        > 

16748722  X  4.6 
4922953  X  6.4}  of  90077350  AP 
4300989  X  6.4 
f"  =  2712000 
d"  =  386 


De  yerkrq^  yergelgkiDg  was : 

*,,  =  247994  a?,^  — 21320 (4) 

Ter  oplosaing  yan  x^^  is  voor  k^^  genomen  het  bedrag  der 
dooTsypeling,  berekend  uit  het  gemiddelde  der  waarde  van 
i  en  £],  zgnde  203951  vergroot  in  verhouding  van  het 
gemiddelde  der  drukhoogten  4.282  en  4.436  of  4.359  tot 
de  gemiddelde  drukhoogte  gedurende  het  nu  beschouwde 
t^yak.  Daar  de  gemiddelde  boezemstand  van  Rgnland  toen 
0.64  heeft  bedragen,  volgens  de  waarnemingen  aan  de  drie 
werktuigen  van  den  Haarlemmermeerpolder,  zoo  was  de  gemid- 
delde drukhoogte  5.17  —  0.64  =  4.53  en  dus  k,,  =  211957 
en  door  substitutie  van  deze  waarde  in  vergel^king  (4) 
x^^  =  0.9406. 

Daar  in  de  laatste  jaren  ook  door  hevels  over  den  dgk 
en  door  drie  duikers  t^dens  droogte  water  op  hooggelegen 
land  van  den  polder  wordt  gebracht,  mag  worden  aangeno- 
men, dat  de  zooeven  genoemde  waarde  van  x  iets  geringer 
dan  0.9406  zou  z^n  bevonden,  indien  b^  de  hoeveelheid 
ingelaten  water  ook  de  zooeven  bedoelde,  die  echter  niet 
bekend  is,  was  gevoegd  geworden. 

Door  Jhr.  Mr.  Gbvbrs  van  Endbgbbst  is  op  blz.  70  van 
het  Tweede  gedeelte  van  zjn  werk:  Over  de  droogmaking 
van  het  Haarlemmermeer^  eene  berekening  ingesteld  van  de 
hoeyeelheid  kwelwater,  waarmede  gedurende  den  t^d  van 
uitmaling  van  de  plas,  van  1  April  1849  tot  1  Juli  1852, 
dus  3  jaar  en  3  maanden,  de  arbeid  bezwaard  werd. 

De  berekening  is  eenigzins  anders  dan  de  bovenstaande, 
doordat  in  rekening  moest  worden  gebracht  de  daling  van 
den  waterspiegel. 

De  uitkomst,  door  den  Heer  Gbvs&s  verkr^en,  moet  wor- 
den verminderd  tengevolge  van  een  paar  wijzigingen,  die 
behooren  te  worden  gebracht  in  z^ne  becijfering. 

In  de  eerste  plaats  moet  voor  den  stand  op  1  Juli  1852 
niet  —  4.00  maar  —  3.90  worden  aangenomen,  bl^kens 
Bglage  8  van  bet  werk. 

Bg  den  aanvang  stond  het  water  —  0.79.  De  daling 
bedroeg  dus  3.90  —  0.79  =  3.11  en  niet  3.21  M. 


(  >72  ) 

V^oorts  dient  in  aanmerking  te  worden  genomen,  dat  1 
Juli  1852  reeds  een  gedeelte  van  den  bodem  boven  water 
was  gekomen. 

Voor  de  berekening  van  de  hoeveelheid,  waarmede  door 
die  omstandigheid  de  watersch^f  op  het  laatst  van  de  periode 
verkleind  is,  kan  de  tabel  der  hoogte  van  de  gronden  dienen, 
die  op  blz.  15  van  het  Weekblad  van  Haarlemmermeer  van 
1860  is  opgenomen. 

Daarbg  heb  ik  voor  het  hoogste  punt  van  den  grond 
genomen  de  hoogte  van  —  1.75  M.,  ontleend  aan  de  uit- 
komst der  in  1882 — 1884  door  den  Heer  Elink  Steilk 
gedane  waterpassing. 


Oppervlakte  van'     ^^^ 

Hoogte 

Dikte 

Tan  de 

water- 

schyf 

Opper- 
V  akte 

den  waterspiegel 

derde  d. 
gem.  op- 
pervl.  V. 
d.  bodem 

Totale 
opper- 
vlakte 

Inhoud 

betrek- 
kelijk 
A.P. 

van  den 
bodem 

boven 

en 
onder 

gemid- 
deld 

van  de 
waterschijf 

M. 

M. 

H.A. 

H.A. 

H.  A.     H.  A. 

H.A. 

M». 

—  0.79 

0 

18100 

0.96 

18100 

0 

18100 

173.760.000 

—  1.75 

0 

18100 

1.75 

17083 

644 

17727 

310.222.500 

—  3.50 

1934 

16066 

0.30 

16267 

927 

16194 

48.582.000 

—  3.80 

3632 

14468 

OIO 

14120 

1326 

15446 

15.446.000 

—  3.90 

4327 

13773 

Te  zamen  .  . 


.  .  548.310.500 
M». 


Volgens  opgaaf  van  den  Heer  Gbvbes  deed  de: 

Leeghwater  met  11  pompen 4564965  slagen 

Lijnden  >        8       >  4340854      > 

Oruquius        »        8       »  5098213      » 


Evenals  b^  de  drie  vorige  berekeningen  aannemende  voor 
de  uitmaling  per  slag  en  per  pomp  voor  den  Leeghwater 
4.6  en  voor  Lgnden  en  Cruquius  ieder  6,4  M^,  verkrggt 
men  voor  de  hoeveelheid  opgebracht  door  de: 
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Le^hwater  4.564.965  n  4.6  X  1 1 . . .  230.900.000  M^ 

Lgnden  en  Cruquius  9.439.965  X  6.4  X    8 . . .  483.200,000  » 

Te  zamen  ....  714.100.000  M^ 
De  hoeyeelheid  regen  overtrof  die  der  verdamping  met: 

0.0202  M.  X  18100  H.  A 3.656.200  W 

Dus  moest  verdwgnen 710.443.800  M^ 

Werkelflk  is  slechts  verdwenen 548.010.500    > 

Dns  is  te  weinig  verdwenen 162.433.300  M^ 

in  1187  dagen,  veroorzaakt  door  de  doorsypeling  of  kwel, 
die  derhalve  heeft  bedragen  per  etmaal  136.800  M^. 

Dat  dit  cijfer,  kleiner  dan  dat  van  den  Heer  Gbvebsyan 
Endeg££st,  niet  in  verhouding  van  het  verschil  in  druk- 
hoogte  beneden  die  van  de  drie  vorige  berekeningen  bljjft, 
mag  tot  de  gevolgtrekking  leiden,  dat  een  belangrgke  invloed 
is  uitgeoefend  door  de  aanvankel^ke  mindere  dichtheid  en 
zamenpakking  van  den  dgk.  In  verhouding  tot  het  ver- 
schil  in    drukhoogte    had  namel^k  niet  meer  mogen  door- 

2.14 
sypelen  dan  -— —   X  203.951  of  100.125  W. 
^^  4.359 

Evenmin  als  bg  de  beide  perioden  van  6  jaar,  is  bg  de 
eenjarige  van  1883  op  1884  de  waterstand,  die  trouwens 
bg  het  begin  en  het  einde  der  periode  vrij  wel  overeen- 
stemde in  den  polder,  in  rekening  gebracht,  wegens  de  groote 
onzekerheid  omtrent  de  hoogte,  die  voor  den  doorloopenden 
waterspiegel  mag  worden  aangenomen. 

De  veelvuldige  berekeningen,  op  kleine  t^d vakken  toege- 
past, hebben  namelyk  geleerd,  dat  het  ten  eenenmale  onraad- 
zaam is  rekening  te  houden  met  den  door  de  peilschalen 
aangegeven  waterstand  in  den  boezem.  Die  waterstand  stelt 
in  de  meeste  gevallen  niet  de  hoogte  voor  van  een  water- 
spiegel, die  ook  .  in  den  grond  van  den  geiieelen  polder 
doorloopt. 

De  waterspiegel  in  den  boezem  is  ongetw:gfeld  meestal 
hooger  of  lager  dan  die  in  den  grond. 

Hooger  wanneer  er  water  is  ingelaten. 

Lager    wanneer    er    water  is  uitgemalen  of  wanneer  ge- 
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Vallen  r^ns  uit  den  grond  nog  niet  geheel  zgn  nagezakt, 
of  wanneer  beide  laatste  omstandigheden  te  zamen  zich 
voordoen. 

Ten  einde  zonder  groote  fout  den  stand  van  het  water 
buiten  rekening  te  kannen  laten,  is  het  das  aan  te  bevelen 
groote  perioden  te  nemen,  zooals  de  Heer  Oarr  gedaan 
heeft,  en  deze  ten  overvloede  zoo  te  kiezen,  dat  de  water- 
standen bg  het  begin  en  bg  het  einde  weinig  van  elkander 
verschillen. 

Het  verschil  in  hoeveelheid  water,  bg  het  b^in  en  bg 
het  eind  in  den  polder  aanwezig,  is  natuarlijk  van  minder 
invloed  op  het  eindcgfer  naarmate  het  over  grooter  aantal 
dagen  verdeeld  wordt,  en  mag  dan  verwaarloosd  worden. 

De  uitkomsten  zamenbrengende,  is  bevonden  dat  in  de 
vier  beschouwde  tgdperken: 

1^.  Gedurende  de  droogmaling  van  1  April  1 849  tot  1  Juli  1852 
20.       Na        »  *  >   20AprU1861  »    4Meil867 

30.         >         >  >  >   26 Mei    1869  »  26Meil873 

40.         >         »  >  >    10  April  1883  »     1  Mei  1884 

per  etmaal  de  onderstaande  hoeveelheden  aan  regen,  in- 
lating, doorsypeling,  uitdamping  en  wegpomping  zgn  geko- 
men in-  en  verdwenen  uit  den  polder: 


Per  etmaal. 

1849-1852. 

1861    1867. 

1867—1873. 

1883—1884. 

Verdampt 

34r94i38  W 

375881 M? 

365250  M' 

Gevallen  regen.  .  .  . 
Meer  regen  dan  ver- 
damping  

3080  M> 

356750  0 
731S  # 

410536  r 

. 

34655  w 

379654  0 
14404  0 

Ditgemalen. 

Bij  de  werktuigen  in- 
gelaten  

Door    kwel   in  den 
polder  ffekomen.  . 

Gemiddelde      druk- 
hoogte 

001685  /^ 

136800  , 
S.14  M. 

217996  ir 
10S53  0 

200330  # 
4.282  M. 

251011  ' 
8812  0 
207544  r 
4.436  M. 

233300  0 
7025  0 

211871  0 
4.53  M. 

Januari  1885. 

PROCES-VERBAAL 


•VAjr  DB 


GEWONE  VEEGADEBING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  88  Februari  188ft. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  buts  ballot,  Voorzitter,  ko&te- 

WSO,  BBTJTSL  DB  LA  BIYliEB,  HUBBECHT,  VAN  BIBMSDUK,  BABH&, 
UOEK,  BETEBINCK,  PBAKCHIKONT,  KULDEB,  DE  VRIES,  HOFFHAlWi 
a^AAUBK,  KOSTER,  HETNSIUS,  BIEBENS  DE  HAAN,  SCHOLS,  LOBENTZ, 
BOSSCHA,  VAN  DS  SANDB  BAKHUYZEN,  VAN  BEMHELEN,  ZEEMAN, 
VÜ&BBIN6EB,  J.  A.  C.  OUDEMANS,  DONDEBS,  BATJWENHOFF,  RUKE, 
OJnfVTSQf  A.  O.  OUDBliANS  JR.,  PLACE,  STOKVIS,  MAC  GILLAVRT, 
VAIf    DER   WAALS,   KAMERLINOH   ONNES   en   O.    A.    J.  A.  OUDEMANS, 

Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  Brief  van  dankzegging  voor  ont- 
irangen  werken  der  Akademie  van: 

1^.  Alfh.  de  Candollb,  Genève,  1884;  aangenomen  voor 
bericlit. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

l^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  'sGraven«> 
liage,  5,  18  Februari  1885;  2^.  A.  Lüoantb,  Secretaris  der 
Sodété  Fran9ai8e  de  botanique  te  Courrensan,  17  Februari 
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1885;  3^.  Ed.  Wbte,  Secretaris  der  Société  mathématique 
de  Bohème  te  Praag,  24  Januari  1885 ;  4^.  den  Bibliothe- 
caris der  kon.  Universitats-Bibliothek  te  Grei&wald,  15 
Januari  1885;  5°.  A.  Humbbrt,  Secretaris  der  Société  de 
physique  et  d'histoire  naturelle  te  Genève,  18  December 
1884 ;  6^.  E.  Rbgbl,  Directeur  van  den  Jardin  impérial  de 
botanique,  te  St.  Petersburg,  3  Januari  1885;  waarop  het 
gewone  besluit  valt  van  schrif telyke  dankbetuiging  en  plaat- 
sing in  de  boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1^.  mededee- 
lingen  van  de  Heeren  Behbens  en  yan  Diesen,  dat  zy  ver- 
hinderd zgn  de  Vergadering  bg  te  wonen;  2^.  een  brief 
van  den  Heer  Teeüb  (19  Januari  1885),  ter  begeleiding  van 
eene  in  het  Fransch  gestelde  circulaire,  waarin  te  kennen 
wordt  gegeven,  dat  er,  met  goedkeuring  der  N.  I.  Begeering, 
een  botanisch  Station  aan  den  Buitenzorgschen  Plantentoin 
is  opgericht,  met  4  werktafels,  en  dat  een  iegel:gk,  die  van 
eene  dier  tafels  gebruik  wenscht  te  maken,  zich  daartoe 
b^  den  Directeur  van  genoemden  tuin  kan  aanmelden.  De 
Heer  Tbeub  uit  den  wensch,  dat  de  Nederlandsche  geleer- 
den zich  opgewekt  mogen  gevoelen,  hunne  studie  gedurende 
eenige  maanden  te  Buitenzorg  voort  te  zetten  en  roept  de 
steun  der  Afdeeling  in  voor  hen,  die  dien  mochten  noodig 
hebben  om  aan  hun  voornemen  gevolg  te  geven. 

De  Afdeeling  neemt  met  belangstelling  kennis  van  den 
inhoud  der  missive,  en  draagt  den  Secretaris  op,  den  Heer 
Tbetjb  van  hare  ingenomenheid  met  z^n  streven  te  ver- 
zekeren. 

—  De  Heer  Bibrens  de  Haan  deelt  mede,  dat  de  Hol- 
landsche  Maatschapp^  der  Wetenschappen  te  Haarlem,  door 
de  HxJYGBNs-Commissie  daartoe  uitgenoodigd,  zich  bereid 
heeft  verklaard,  de  kosten  der  uitgave  van  Huygbn's  ge- 
schriften op  zich  te  nemen.  De  Voorzitter  zegt  den  spreker 
dank  voor  dit  belangrgk  bericht  en  verheugt  er  zich  in, 
dat  de  onderneming  nu  ook  van  finantieele  zgde  behoorlek 
is  verzekerd. 
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-*-  De  Heer  O.  A.  J.  A.  Oudehans  doet  eene  mededee- 
ling  over  eene  op  aarde  in  een  runbed  gevonden  Hyphomy- 
ceet,  die,  t^en  den  regel,  hare  sporen  niet  door  splitsing 
of  afsnoering  der  opstaande  draden,  doch  binnen  deze  deelen 
voortbrengt,  en  daarenboven  het  vreemde  versch^nsel  doet 
zien,  dat  de  ledige  plaatsen  dier  draden,  tusschen  elke  twee 
sporen  in,  door  eene  cirkelsnede  getroffen  worden,  waardoor 
de  sporen  aan  elke  harer  polen  van  een  klein  stukje  draad, 
bg  wgze  eener  korte  kleurlooze  buis,  voorzien  big  ven.  Uit- 
voeriger wordt  een  en  ander  toegelicht  in  een  opstel,  dat 
voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  wordt  aangeboden. 

—  De  Heer  Franchimont  is  met  zgne  voordracht  nog 
niet  gereed  en  wenscht  die  uit  te  stellen  tot  eene  volgende 
Vergadering. 

—  De  Heer  van  dbe  Waals  handelt  over  den  invloed  der 
temperatuur  op  de  sterkte  eener  gasoplossing  en  op  het 
evenwicht  tusschen  gasoplossingen  en  vaste  hydraten.  De 
verrassende  verschgnselen,  door  het  nauwkeurig  onderzoek 
van  den  Heer  Rooz£booh  aan  het  licht  gekomen,  hadden  hem 
aanleiding  gegeven  tot  de  bestudeering  van  de  wetten^  die 
werken  moeten  als  een  vaste  stof  van  standvastige  samen- 
stelling van  aggregaatstoestand  verandert,  en  dus  overgaat 
of  in  gas  en  damp,  of  in  vloeistof,  öf  in  beiden,  terwglde 
vloeistof  een  veranderlgke  samenstelling  bezitten  kan,  en 
een  van  omstandigheden  afhankelgk  veranderlgke  hoeveel- 
heid gas  opgelost  kan  houden. 

De  betrekking  tusschen  temperatuur,  hoeveelheid  opgelost 
gas  en  drukking  van  dit  gas,  wordt  voorgesteld  door  de 
formule: 

Nep.  log.  -^  —  —tiL^ (1) 

In  deze  formule  ^&  p^x  de  druk,  die  bg  0^  noodig  zou 
z^  om  de  oplossing  den  zelfden  graad  van  sterkte  te  doen 
behouden  als  die  bij  ^  onder  den  druk  p  aanwezig  is. 
Bij  gassen,  waar  de  hoeveelheid  gas,  die  opgelost  blgft,  recht 
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evenredig    is    aan  den  druk,   is  dus  de  afhankel^kheid  van 
p,  «  en  T  de  volgende : 


priz  axe  (2) 

De  formule  (2)  is  niet  algemeen  geldig,  formule  (1)  daar- 
entegen wel,  ook  bg  gassen  als  CIH^  waarbg  de  invloed 
der  drukking  zoo  geheel  anders  bl^kt  te  zgn  als  uit  de 
wet  van  Hbnby  zou  volgen.  De  factor  /^  is  dan  echter 
van  w  afhankelgk,  en  neemt  met  toenemende  waarde  van 
Of  af.  Dit  beteekent,  dat  de  oplossingswarmte  b^  zulke  gas- 
sen met  den  graad  der  concentratie  afneemt. 

Bg  SO2  oplossingen  wordt  de  betrekking  tusschen  p,  x 
en  t  vr^  nauwkeurig  wederg^even  door  de  formule: 

%-10  .y     f  oog       =  0,0185 


—  li  +  335iF         '  1+at 

Dus  de  hoeveelheid,  die  onder  den  druk  van  1  atmosfeer 
bg  verschillende  temperaturen  opgelost  wordt,  door: 

fo^.10  {—  li  +  335  x)  =  log.  76  —  0,0185  — ^ 

In  het  bgzonder  hebben  de  waarnemingen  van  Sncs, 
BosooE  en  Ditmab  kunnen  dienen  ter  verificatie  van  boven- 
g^even  betrekkingen. 

Het  was  noodig  om  eerst  deze  betrekkingen  te  vinden, 
alvorens  de  wetten  voor  den  overgang  van  het  vaste  hydraat 
in  gas  of  vloeistof  konden  vastgesteld  worden,  omdat,  bin- 
nen een  reeks  van  temperaturen,  het  hydraat  noodwendig 
vergezeld  bl^fb  van  een  veranderlgk  sterke  oplossing.  Ter- 
w^l  er  nl.  voor  een  lichaam,  dat  niet  samengesteld  is  (b^T. 
^s),  slechts  één  drievoudig  punt  (triple  point)  bestaat,  be- 
staat er  voor  een  samengesteld  lichaam  een  oneindige  reeks 
van  drievoudige  punten,  maar  dit  kan  alleen  het  geval  z^'n, 
als  de  vloeistof  daarnaar  haar  samenstelling  regelt. 

Bl^ft  men  bg  zeer  lage  temperaturen,  bg  zulke  waarbg 
4e   densiteit   van  den  vrgen  waterdamp  nog  niet  den  ovej:'^ 
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gang  tot  ^8  of  water  vordert,  dan  kan  er  van  sublimatie 
gesproken  worden.  De  stof  gedraagt  zich  dan  geheel  als 
een  enkelvoudige.  Een  eerste  discontinuiteit  vertoont  zich 
nu  als  de  temperatuur  zoover  gestegen  is,  dat  er  ^svorming 
komt.  De  aard  der  betrekking  tusschen  p  ent bl^ft echter 
dezelfde,  alleen  een  constante  in  die  betrekking  voorko- 
mende verschilt.  Een  tweede  discontinuiteit  treedt  in  als 
de  temperatuur  stggt  tot  er  water  gevormd  wordt;  maar 
dan  bl^ft  dit  geen  zuiver  water,  maar  wordt  het  gashou- 
deud  water.  De  betrekking  tusschen  p  en  t  verandert  nu 
van  aard,  en  naar  gelang  van  het  antwoord  op  de  vraag: 
>wat  sterker  gashoudend  is,  het  hydraat  of  de  oplossing", 
is  de  loop  der  Ign  (p,  t)  verschillend. 
Bg  benadering  geldt  de  volgende  betrekking: 

dp_  X{1  +c)  +  {c  —  xO) 


T'^  —  p  = 
dT      ^  V{c  —  x) 


of: 


dNl^ 


T_X{\  +c)  +  (c  — g)0  1 


dT  {c  —  x)R  T» 


(3) 


In  deze  formules  stelt  X  de  inwendige  smeltwarmte  voor, 

O  de  oplossingswarmte,  c  de  sterkte  van  het  hydraat,  x  de 

sterkte   der    oplossing,    die  het  hydraat  vergezelt,  en  R  de 

constante   voor    het    gas  in  de  formule  p  v  :=z  R  T..    Is  nu 

p 
cy^x^  dan  neemt  {  ~  met  de  temperatuur  toe.     Is  c  =  a?, 

d  p 
dan  volgt  -—  =  oneindig.     Is  c  -<  «,  dan  beteekent  dat  in 
d  T 


beginm 


ten    minste    een   n^^tieve  waarde  voor  — ^  • 

d  T 

Mocht  odk  de  teller,  waarin  (c  —  x)  voorkomt,  negatief 
kunnen  worden,  wat  bij  kleine  smeltwarmte,  groote  oplos- 
singswarmte en  groot  verschil  van  c  en  ^r  kan  voorkomen, 

dp 
aan  is  -—  weder  positief,  en  zelfe  p  weder  recht  evenredig 
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met  r.     Daar  nu  met  klimmende  waarde  van  p  de  groot- 
heid X  zeker  toeneemt  als  t  kleiner  wordt,  zal  als  een  n^- 

dp 
tieve  waarde  van  — -  weder  in  een  positieve  verandert  dat 

d  T 

niet    aan    den    noemer,   maar  aan  den  teller  in  den  factor 
van   —   in    veigelgking  (3)  moeten  toegeschreven  worden, 

X 

en  zal  er  dus  een  drukking  zgn  waarb^  —=^  =  O  is.    Zoo- 

dat  dus  de  Ign,  die  de  betrekking  aangeeft  tusschen  den 
druk  waaronder  het  hydraat  bestaan  kan,  en  de  tempera- 
tuur waarb^  die  druk  aanwezig  is,  het  volgende  verloop 
kan  hebben,  Bg  c  ^  ;r  gelykt  zy  op  een  gewone  logarith- 
mische  Ign,  zooals  die  b^  spanning  van  verzadigde  dampen 
o.  a.  bekend  is.  Naarmate  x  tot  c  nadert,  stijgt  z^  sneller, 
en  bg  x  =  c  heeft  z^  een  vertikale  raakl^'n.  Daarna  buigt 
zg  terug  met  de  holle  zgde  naar  beneden.  De  helling  ver- 
mindert en  gaat  over  in  een  richting,  evenwijdig  aan  de 
temperatuur-as.  Is  dit  punt  bereikt,  dan  keert  z^  weder, 
om  van  nu  af  weder  met  toenemende  waarde  van  t  voort- 
durend te  stagen.  Aan  deze  uitkomsten  moet  eenige  veran- 
dering aangebracht  worden,  als  er  verschil  is  in  de  densitei- 
ten van  het  vaste  hydraat  en  de  oplossing,  maar  de  daardoor 
teweeggebrachte  wyzigingen  zijn  waarschijnlijk  altijd  gering. 
Niet  altgd  komt  de  geheele  aldus  beschreven  lijn  voor. 
Dit  hangt  af  van  de  spanning,  die  het  gas  kan  uitoefenen 
alvorens  tot  vloeistof  over  te  gaan.  Is  dit  punt  bereikt, 
dan  ontstaat  een  nieuw  discontinuiteitspunt,  en  van  dan  af 
stggt  de  druk  zeer  snel  met  de  temperatuur,  of  neemt  af 
volgens  den  regel,  die  hieromtrent  b^  den  invloed  van  druk 
op  het  vriespunt  bekend  is. 

—  De  Heer  van  Bemmblbn  deelt  het  volgende  mede: 
De  Heer  Bakhuis  Rogzeboom  heeft  in  aansluiting  aan  zijne 
vroegere  onderzoekingen  omtrent  de  hydraten  van  SO2 ,  GU 
en  Br.3,  thaus  de  dissociatiespanningen  dier  hydraten  bepaald 
beneden  0^. 

Aanleiding   hiertoe   gaf   eene    mededeeling    van  den  Heer 
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LB  Ohat£lie&  in  de  Comptes  Rendues  van  26  December  1884. 
Deze  vond,  in  overeenstemming  met  eene  wet  der  Thermo- 
dynamica, dat  de  kromme  der  dissociatiespanning  van  het 
chloorhydraat  eene  plotselinge  richtingsverandering  vertoont 
b^  de  temperatuur,  bij  welke  het  gs  in  aanraking  met  het 
hydraat  smelt.  Eene  dei'gelijke  verandering  van  richting  in 
de  dissociatiekromme  was  vroeger  door  den  Heer  R.  reeds 
aangetoond  voor  het  zwaveligzuurhydraat  bij  de  tempera- 
tuur, bij  welke  het  SO2  van  gasvormig  vloeibaar  wordt.  Hg 
heeft  thans  de  richtings-verandering  ook  bij  de  drie  ge- 
noemde hydraten  waargenomen  op  de  temperatuur  bg  welke 
het  HjO  van  aggregaattoestand  verandert. 

Bg  de  smelttemperatuur  is  de  dissociatiespanning  even 
groot,  hetzij  het  water  vloeibaar  of  vastzg.  Bg  lagere  tem- 
peraturen is  de  spanning  grooter  in  tegenwoordigheid  van 
ijs  dan  van  de  waterige  oplossing.  Dit  is  onmiddellijk  aan 
te  toonen,  omdat  het  mogelijk  is  de  gasoplossing  tot  eenige 
graden  beneden  haar  vriespunt  vloeibaar  te  houden.  De  span- 
ningen, voor  dezen  labielen  evenwichtstoestand  waargeno- 
men, sluiten  geleidelgk  aan  bg  de  waarnemingen  boven  het 
vriespunt,  en  hierdoor  treedt  de  richtingsverandering  der 
spanningskromme  bij  het  bevriezen  van  het  water  te  dui- 
delgker  aan  het  licht. 

De  waarnemingen  zgn  de  volgende: 

Spanning  van  SO2  7  Hg  O 


(H,0  vast) 

Temper. 

(H}0  vloeibaar) 

00 

297    mM. 

— 

—  10 

262       » 

— 

.     20 

230       > 

211.5  mM. 

20.6 

211.5    » 

206       » 

—  30 

201       > 

193.5    » 

_40 

176,5    » 

177       » 

60 

137       » 

160       > 

80 



150       » 

—  90.5 

._ 

Vriespunt :     —  20.6. 

▼KBSI..   KN    HKDEO.   IfD.   NATUVftK.   8de  BUU.    PBBI.  I.  2( 
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Spanning  van  CI3 

8H2O 

Spanning  yan  Br^  10  H^O 

(HsOvast) 

Tempet. 

(HfOTloeib.) 

(H,0 

vast) 

Tmnp. 

(H,OTloeib.) 

— 

00 

252  mM. 

00 

46  mM. 

244  mM. 

—  00.24 

244     > 

43  mM. 

—  00.3 

43    > 

234    > 

—   10 

223     > 

41 

» 

—    10 

40     > 

223     > 

20 

200    > 

39 

» 

—  20 

35     > 

213     » 

-  30 

183     » 

— 

—  30 

31     > 

203    » 

—  40 



35 

» 

_  40 

27     > 

185    » 

_  60 



— 

—  50 

23.5  > 

169     > 

—  80 



31 

> 

—  60 

— 

156    > 

—100 



28 

» 

—  80 

— 

25 

» 

—100 

^^ 

Vriespunt:     —00.24.  Vriespunt:     —00.30. 

De  vriespunten  zelyen  konden  door  de  yolgende  overweging 
uit  de  waarnemingen  afgeleid  worden. 

De  Heer  R.  bepaalde  vromer  de  vriespunten  der  oplos- 
singen van  SO2,  Glgt  Br^,  die  by  OO  aanwezig  kunnen  zgn 
nevens  de  b^behoorende  bydraten.  Deze  vriespunten  waren 
-.30.1,  —00.25,  —00.31. 

Koelt  men  deze  oplossingen  af  in  tegenwoordigheid  harer 
hydraten,  dan  neemt  de  hoeveelheid  hydraat  toe  ten  koste 
der  oplossing,  welke  slapper  wordt  en  welker  vriespunt  dos 
rgst.  Men  bereikt  dus  bg  afkoeling  ten  slotte  eene  zoodanige 
temperatuur,  dat  de  oplossing,  die  nevens  het  hydraat  be- 
staat, bg  deze  zelfde  temperatuur  haar  vriespunt  heeft.  Men 
kan  dat  vriespunt  vinden  door  het  snijpunt  te  bepalen  van 
twee  lijnen,  die  het  volgende  voorstellen: 

10.  de  sterkte  der  oplossing,  die  nevens  het  hydraat  be- 
staanbaar is,  bg  verschillende  temperaturen; 

20.  de  sterkte  der  oplossing  als  functie  van  haar  vriespunt. 

De  laatste  lijn  is  nagenoeg  recht  en  volgt  uit  enkele 
vroegere  bepalingen  van  den  Heer  R. ;  de  eerste  was  slechts 
berekend  tot  OO.  Door  haar  evenwel  een  weinig  te  verlengen, 
werden  voor  de  sn^punten  gevonden —  20.6,  —  00,24,  —  OO.30: 
dezelfde  temperaturen,  die  ook  b^  rechtstreeksche  proefne- 
ming de  vriespunten  bleken  te  z^n  van  oplossingen  ?an 
SO2,  Cl^i  Br^  nevens  hunne  hydraten. 
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^  De  Heer  Dokdbbs  herinnert,  dat  luj  den  aanstoot  tot 
accommodatie  tot  de  generatoren  der  derde  dimensie  telde 
(Proces-Verbaal  der  Zitting  van  31  Janoari  1885).  Dien 
aanstoot  meende  hg  werkzaam  te  zien  in  de  mikropsie,  bg 
kunstmatige  verzwakking  der  accommodatie  waargenomen, 
en  in  het  schgnbaar  afistands-verschil  van  roode  en  blauwe 
figuren  op  hetzelfde  vlak:  terwgl  de  minder  breekbare  stra- 
len meer  inspanning  der  accommodatie  vorderen,  schgnen 
de  roode  naderbg  gelegen  dan  de  blauwe.  Intusschen  nam 
Iq  waar,  dat  bg  het  monoculaire  zien  het  verschü  in  afstand 
genoq;zaam  verdwgnt  en  dat  het  venrchgnsel  verre  van 
algemeen,  somtgds  zel£3  omgekeerd  is.  En  daarvan  kon 
de  aanstoot  tot  accommodatie  geen  rekenschap  geven.  In 
de  onderstelling  nu,  dat  nog  andere  momenten  zouden  werk- 
zaam zgn,  noodigde  hg  den  Heer  Eikthovbk  uit,  de  ver- 
8chgnselen  nader  systematisch  te  onderzoeken,  waaraan  deze 
gaarne  voldeed:  en  weldra  kwam  hg  tot  het  verassend 
randtaat,  dat  bg  het  schgnbaar  afstands-verschil  stereoskopie 
in  het  spel  is  en  dat  de  grond  dier  stereoskopie  te  zoeken 
is  in  de  asymmetrie  van  het  oog,  bg  symmetrie  der  beide 
oogen  in  betrekking  tot  elkander. 

Als  oog-as  kan  de  lange  as  der  hoomvlies-elUpsoïde  be* 

schouwd  worden.     Deze  gaat  in  den  regel  ongeveer  door  het 

midden    der    pupil,  op  welker  vlak  ze  dan  loodrecht  staat, 

en  treft    het    netvlies   aan   de   mediaan-zgde  van  de  fovea 

centralis.     Waar  ze  het  netvlies  treft,  dekken  al  de  gekleurde 

beelden    van    een    zelfde    punt    elkander    als    concentrische 

cirkels.    Anders    is    het   in  de  fovea  centralis,  die  aan  het 

diiecte  zien  beantwoordt.     De  gezichtslgn,  die  zich  uitstrekt 

tusschen  die  fovea  en  het  gefixeerde  punt,  kruist  de  oog-as 

onder   den    hoek    a,   die  des  te  grooter  is,  hoe  grooter  op 

het   netvlies   de  afstand  tusschen  de  fovea  en  de  oog-as  en 

hoe  kleiner  die  tusschen  fovea  en  knooppunt  A,  en  sngdt  het 

pupUvlak  aan  de  mediaanzijde  van  het  middelpunt.    Hierin 

ligt    de  reden,  waarom,  zooals  de  constructie  doet  zien,  de 

gekleurde  beelden  of  verstrooiingsvlekken  van  een  zelfde  punt 

niet    concentrisch  op,  maar  naast  elkander  vallen:  ligt  dat 

der  geel-groene  stralen  in  de  fovea,  dan  valt  dat  der  blauwe 

a6* 


(  384  ) 

aan  de  mediaan-,  dat  der  roode  aan  de  temporaal-zgde,  en 
wel  op  de  beide  oogen  ongeveer  symmetrisch.  Men  ziet 
dus  gekruiste  dubbelbeelden  van  de  roode,  gelgkzgdige  Tan 
de  blauwe,  en  heeft,  om,  bg  stationaire  accommodatie,  de 
roode  in  beide  oogen  op  de  fovea  te  brengen,  iets  meer,  om 
de  blauwe  daarop  te  brengen,  iets  minder  te  conveigeeren, 
alles,  alsof  in  werkel^kheid  de  blauwe  voorwerpen  wat  meer, 
de  roode  wat  minder  verwgderd  waren,  en  de  voorstelling 
kan  dus  geen  andere  zgn. 

Met  de  hier  gegeven  verklaring  is  tevens  aangewezen, 
waarom  het  verschgnsel  in  zeer  verschillenden  graad  voor- 
komt, waarom  het  kan  ontbreken  en  zelfs  zich  kan  omkeeren. 
Hoek  a  is  bg  hypermetropen  doorgaans  groot,  bg  myopen 
kleiner  en  kan  bg  de  hoogste  graden  van  myopie  zelf  nega- 
tief zgn.  Maar  bovendien,  onaf hankelgk  van  a,  kan  de  ge- 
zichtslgn  meer  of  minder  excentrisch  door  de  pupil  gaan, 
en  door  de  ligging  van  dit  snypunt  moet  ten  slotte  het 
verschgnsel  voomamelgk  worden  bepaald.  Wat  hierbg  ver- 
der in  aanmerking  komt,  zal  door  den  Heer  Eikthotek 
nader  worden  onderzocht  en  verklaard. 

Experimenteel  bleek  de  juistheid  der  aangewezen  oor- 
zaak bg  gedeeltelgke  temporale  of  mediane  bedekking  van 
ééne  of,  liever  nog,  symmetrisch  van  beide  pupillen.  Bg 
temporale  bedekking  treedt  de  blauwe  figuur  naar  voren, 
zoodat  ze  vóór  de  roode  uitsteekt  en  springt  plotseling  zeer 
diep  terug,  wanneer  de  bedekking  voor  een  nasale  plaats 
maakt.  Spreker  vertoont  een  klein  werktuig,  waarmede,  b^ 
bevestigd  hoofd  en  onveranderlgk  gerichte  oogen,  door  het 
draaien  aan  een  schroef  de  dekkende  plaatjes  zich  symme- 
trisch bewegen,  achtereenvolgens  de  pupillen  aan  de  tem- 
poraal- en  aan  de  mediaanzgde  bedekkende:  hiermee  laat 
zich  nauwkeurig  bepalen,  hoeveel  men  van  de  temporale 
zgden  der  pupillen  heeit  af  te  sngden,  om  de  verschillend 
gekleurde  figuren  in  hetzelfde  vlak  te  brengen. 

Ook  van  lenzen  vóór  het  oog,  die  de  ligging  van  k  ver- 
anderen, zal  de  zeer  merkbare  invloed  nog  nader  worden 
onderzocht  en  geanalyseerd. 

Met   de  aanwgzing  der  hier  werkzame  stereoscopie  is  de 
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heteekenis  der  accommodatie  als  generator  der  derde  dimensie 
niet  uitgesloten.  Zg  geeft  evenwel  niet  die  vaste  onweer- 
staanbare voorstelling  van  afstandsverschil,  die  uit  de  stereos- 
copische  beelden  voortvloeit. 

—  De  Heer  Buys  Ballot  deelt  mede,  dat  hj  de  door 
hem  voorgestelde'  periode  van  de  temperatuursverandering, 
afhankelgk  van  de  zon  en  vroeger  gesteld  op  een  duur 
van  27^,  682  (Verslagen  en  Mededeelingen,  2^®  Reeks,  IX, 
p.  16S),  getoetst  heefb  aan  de  latere  waarnemingen,  o.  a. 
die  te  Utrecht  gedurende  34  en  te  Batavia  gedurende  16 
jaar  gedaan.  De  epoche  van  de  oude  periode  bleek  niet 
overeen  te  komen  met  die,  welke  voor  Batavia  sch^nt  te 
moeten  worden  aangenomen,  tenz^  die  periode  iets  korter 
worde  gesteld,  namelyk  op  27^.  675.  In  dit  geval  z^n 
echter  de  sommen  van  de  veertien  kolommen,  die  de  warmst.e 
dagen  behooren  te  bevatten,  allen  hooger  dan  die  van  de 
andere  veertien  kolommen.  En  dit  niet  alleen  over  de  155 
jaren  in  hun  geheel,  maar  ook  bgna  als  men  die  in  drie 
groepen  van  50  en  55  jaren  verdeelt. 

—  De  Heer  Hopfmann  biedt  uit  naam  van  den  Heer 
Dr.  ViGBLiTJs  voor  de  boekerg  der  Akademie  aan  eene  4^. 
Verhandeling,  getiteld:  Die  Bryozoen  gesammelt  wahrend 
der  dritten  xmd  vierten  Polarfahrt  des  Willem  Barenta  in 
den  Jahren  1880  und  1881.  Zij  werd  uitgegeven  door  het 
Koninklgk  Zoologisch  Genootschap  Natura  Artis  Magistra 
te  Amsterdam. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DX 


GEWONE  VEEGADEEING  DEB  AFDEELING  NATUÜKKÜNDE, 


op  Zaterdag  28  Kaart  1885. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  buts  ballot,  Voorzitter,  beue- 

BINCK,  YE&LORSN,  STOKVIS,  DE  V&IES,  LORENTZ,  MAC  GILLAVSTf 
HOISK,  BOSSCHA,  J.  A.  C.  OUDEMANS,  VAN  DE  SANDE  BAKHÜTZEN, 
KOBTEWEG,  DONDEBS,  BAÜWEKHOFF,  A.  C.  OÜDEMAKS  JE.,  ZEEKAN, 
DIBBITS,  KAMEBLINOH  ONNES,  VAN  DEB  WAALS,  HTJBBECHT,  TA5 
BDSKSDIJE,  laCHAËLIS,  BAEHB,  MULDER,  HOFFMAKN,  ZAAUEB,  VAK 
DIESEN,     BIEBENS     DE     HAAK,     SCHOLS,    KOSTER,    VAN     BEHHELEN} 

7EANCHIM0NT,  RUKE  en  c.  A.  j.  A.  OÜDEMAKS,  Secretaris.  Yooris 
Tan  de  Letterkundige  Afdeeling  de  Heer:  tak  der  wuck. 

—  De  Heeren  Behreks^  tak  Gogh  en  Gukkikg  hebben 
eich  OTer  hunne  afwezigheid  schriftelgk  Terontschuldigd. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  Torige  bgeenkomst  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Naar  aanleiding  der  alinea  in  de  Toorgelezen  notulen^ 
welke  handelt  OTer  den  finantieelen  steun,  door  de  Holland* 
Bche  Maatschappg  der  Wetenschappen  te  Haarlem  aan  de 
uitgaTe  Tan  Huygbk's  werken  te  Terleenen,  stelt  de  Voor- 
zitter Toor,  aan  Heeren  Directeuren  der  Toomoemde  Maat- 
Bchappg  een  schrgven  te  richten,  waarin  de  Afdeeling  Na- 
tuurkunde der  Eoninklgke  Akademie  Tan  Wetenschappen 
hare  b^zondere  erkentel^kheid  betuigt  Toor  de  medewerkingf 
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welke  zg  van  de  zgde  der  Hollandsche  Maatschappg  in  haar 
streven  heeft  mogen  ondervinden.  Het  voorstel  wordt  met 
acclamatie  aangenomen. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ontvan- 
gen werken  van  de  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  A.  J.  Eksched:é,  Bibliothecaris  der  Gemeente-Biblio- 
theek te  Haarlem,  25  Maart  1885 ;  2^.  J.  Tideman,  Secretaris 
van  het  Koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage, 
24  Maart  1885;  3^.  Th.  van  Doesburoh,  Secretaris  van  het 
Bataa&ch  Genootschap  der  Proefondervindelgke  Wgsbegeerte 
te  Rotterdam^  25  Maart  1885;  4^.  den  Bjsbe  Pooetuoabl, 
Gouverneur  der  Eoninklgke  Militaire  Akademie  te  Breda, 
24  Maart  1885;  5^.  den  Directeur  der  Royal  Observatory 
te  Greenwich,  26  Maart  1885;  6^.  den  Bibliothecaris  der 
Acadenüa  Romana  te  Bucharest,  24  Maart  1885 ;  aangeno- 
men voor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

P.  D.  DB  HAAif,  waam.  Secretaris  van  de  Hollandsche 
Maatschappg  der  Wetenschappen  te  Haarlem,  5  Maart  1885 ; 
2^.  0.  liEEiiAKs,  Leiden,  7  Maart  1885;  3^.  G.  Dswalque, 
Secretaris  der  Société  Géologique  de  Belgique  te  Luik,  25 
Maart  1885 ;  4^.  A.  Le  Gbelle,  Yersailles  21  Maart  1885 ; 
5^.  John  Welson,  Secretaris  der  Universiteit  te  Edinburg, 
Februari  1885 ;  6^.  Sibgel,  Secretaris  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  te  Weenen,  12  November  1884;  7^.  den 
Bibliothecaris  der  Académie  royale  des  Sciences  te  Stock- 
holm 1884;  8^.  B.  Thalen,  Secretaris  der  Société  royale 
des  Sciences  te  Upsala,  1  Augustus  1884;  9^.  J.  C.  Pillino, 
voor  de  U.  8.  Geological  Survey  te  Washii^on,  20  Augus- 
tus 1884;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

-—  De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  hem  dezer  dagen  een 
fichrgven  gewerd  van  Z.E.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken,  ter  begeleiding  van  een  ontwerp  voor  een  gew^ziffd 
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öntsmettings-regalatief,   op    last    van    Z.E.  opgemaakt  door 
drie    ambtenaren    van  het  Geneeskundig  Staatstoezicht.  De 
Minister  wenschte  het  advies  der  Afdeeling  over  dit  ontwerp, 
zoo  mogelgk  met  eenigen  spoed,  te  vernemen.  Dit  was  oor- 
zaak  geweest,   dat  door  hem  aan  eene  Commissie  van  drie 
leden:  de  Heeren  Zekmak,  Gunxino  en  Mac  Gillavrt,  bui- 
tentgds    de    taak    was   opgedragen,  de  Afdeeling  in  deze  te 
dienen    van  advies.    H^    vraagt   aan   den   Heer   Zeehau  of 
de    Oommissie    haren    arbeid    wellicht  reeds  ten  einde  beefl 
gebracht.  De  Heer  Zeemak  antwoordt,  dat  zulks  nog  geens- 
zins het  geval  is,  doch  stelt  het  uitbrengen  van  het  verslag 
in  uitzicht  tegen  de  April-vergadering. 

—  De  Heer  Verloren  leest  het  !■•«  gedeelte  van  een  op- 
stel: >  Beschouwingen  over  de  ontwikkeling  der  bewerktüigde 
wezens",  hetwelk,  als  aanloop  tot  het  eigenl^ke  onderwerp, 
nog  slechts  eene  korte  biologische  schets  bevat  van  den  on- 
langs overleden  natuuronderzoeker  Jefprets. 

—  De  Heer  Donders  deelt  de  uitkomsten  mede  der  nadere 
onderzoekingen  over  de  staaQes-  en  kegellaag  van  het  net- 
vlies der  duif,  in  het  physiologisch  laboratorium  der  Utrecht- 
sche  Hoogeschool  verricht. 

In  de  Vergadering  van  29  Maart  1884  deelde  de  Heer 
Ekgeucann  de  ontdekking  mede  van  den  Heer  van  Gbnd£R£5 
Stort,  art«  en  oud-flF.  v.  gez.  2^«  kl. :  dat  de  binnenleden 
der  kegels  van  het  netvlies,  bg  kikvorschen  en  b^  duiven, 
zich  verkorten  onder  den  invloed  van  het  licht  en  in  het 
duister  zich  verlengen. 

In  de  Vergadering  van  28  Juni  1884  bracht  de  Heer 
Engelmann  de  verder  door  hem,  in  gemeenschap  met  den 
Heer  van  Gbnderbn  Stort,  verkregen  uitkomsten  ter  sprake, 
betreffende  de  bewegingen  der  kegels  ook  bg  visschen  en 
reptiliën,  en  deelde  de  merkwaardige  feiten  mede,  die  het 
bestaan  bewgzen  eener  physiologische  associatie  der  beide 
netvliezen  en  verder  van  een  verband  tusschen  den  verlich- 
tingsgraad der  huid  van  het  lichaam  en  den  toestand  van 
pigment  en  kegels  der  beide  netvliezen. 
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In  den  laatsten  tgd  nu  heeft  de  Heer  van  Genosben 
tSroRT  het  netylies  der  duif,  zoowel  na  verhlgf  in  het  don- 
ker (donkerduif)  als  na  verbluf  in  het  licht  (lichtduif),  aan 
een  nader  onderzoek  onderworpen  en  daarbg  de  volgende 
uitkomsten  verkregen. 

Het  netvlies  der  duif  vertoont  een  geel  en  een  rood  veld. 
Het  laatste,  van  bgna  ronden  vorm,  bepaalt  zich  schier  uit- 
sluitend tot  het  bovenste  temporaal-quadrant;  al  het  overige 
is  geel  veld. 

In  het  gele  veld,  en  wel  ongeveer  in  de  as  van  het  oog, 
ligt  de  fovea  centralis,  een  kleine  groeve,  omringd  door 
een  verheven  zoom,  zich  van  de  chlorioïdeaalzigde  voordoende 
als  een  rood  stipje.  Het  roode  veld  strekt  zich  tot  in  de 
nabgheid  dier  groeve  uit,  daarvan  slechts  gescheiden  door 
een  smalle  strook  van  het  groene  veld. 

In  het   gele   veld   nu  komen  voor: 

1.  Enkelvoudige  kegels^  met  draadvormige  buitenleden  en 
dikkere  binnenleden,  vertoonende  een  zoogenoemd  opticus- 
ellipsoïde  (vroeger  b^  de  duif  niet  gezien),  en  wel  drie 
soorten: 

a.  met  kleine  groene  kogels; 

(.  met  groote  roode  kogels; 

c,  met  oranje-kogels,  grooter  dan  de  groene  van  a,  kleiner 
dan  de  roode  van  b. 

Van  deze  zgn  a  de  kortste,  c  de  langste,  b  van  gemid- 
delde lengte. 

2.  Dubbelkegekj  waarvan  de  hoofdkegel  in  zgn  opticus- 
ellipsoïd  een  grooten  groenen  kogel  bevat,  meer  periphe- 
risch  dan  de  kogels  der  enkelvoudige,  terwgl  de  b^kegel, 
waarvan  het  binnenlid  als  een  lange  spoel  aan  het  proto- 
plasmatisch  gedeelte  van  den  hoofdkegel  innig  verbonden  is, 
in  haar  peripherisch  uiteinde  roodbruine  pigmentdroppeltjes 
herbergt.     Zg  komen  in  grooten  getale  voor. 

3.  Staafjesy  even  menigvuldig  als  de  dubbelkegels. 

In  de  fovea  ontbreken  de  staaQes  en  zijn  de  onder  1  en 
2  vermelde  vormen  veel  fijner  en  korter. 

Onder  den  invloed  van  licht  nu  trekken  de  binnenleden 
der    enkelvoudige    kegels    zich    samen,   en  wel  bepaaldel^k 
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het  protoplasmatische  gedeelte,  zoodat  het  zoogenoemde 
opticas*ellipsoïde  tot  de  membrana  limitans  nadert.  Ook 
yan  de  dubbelk^els  trekt  het  protoplasmatische  gedeelte 
der  hoofdk^elfl  zich  samen,  waarb^  in  het  binnenlid  van 
den  bijk^el  zich  een  groot  ellipsoïdvormig  lichaam  ont- 
wikkelt, dat  nabg  de  limitans  komt  te  liggen. 

Tevens  ondej^aan  de  staaQes  bg  de  duif  eigenaardige 
veranderingen,  die  bg  den  kikvorsch  niet  zgn  opgemerkt. 
In  het  donker  namelgk,  terwgl  de  binnenleden  der  ke- 
gels en  bijkegels  weer  dunner  en  langer  worden,  zwellen 
de  binnenleden  der  staa^es  tot  groote,  sterk  lichtbrekende, 
soms  afgeplatte  ellipsoïden  op,  op  profiel-coupes  sterk  in 
het  oog  vallende  en  de  ontstane  ruimten  innemende.  In 
de  lichtduif  hebben  ze  voor  de  minder  sterk  lichtbie- 
kende  ellipsoïdische  binnenleden  der  dubbelkegels  plaats  ge- 
maakt. 

In  de  fovea  centralis,  waar  de staaQes ontbreken, is 
samentrekking  van  de  protoplasmatische  gedeelten  der  ke- 
gels en  dubbelkegels  evenzeer  waar  te  nemen. 

In  het  roode  veld  vindt  men: 

1.  Enkelvoudige  kegels^  grooter  dan  die  van  het  gele  veld 
en  dichter  bg  elkander  staande,  en  wel: 

a.  met  kleine  oranje-kogels; 

6.  met  groote  roode  kogels  en  rood  gepigmenteerd  bin- 
nenlid ; 

c.  met  iets  kleinere  oranje-kogels; 

d.  met  kleine  geel-groene  kogels. 

De  lengten  der  k^els  nemen  toe  van  a  tot  d* 

2.  IhAbelkegeUj  en  wel  twee  soorten: 

a.  zoodanige,  waarvan  de  hoofdkegel  een  oranje-kogel 
bevat ; 

6.  zoodanige,  waarvan  de  hoofdkegel  een  kleinen  licht 
groenen  of  bgna  ongekleurden  kogel  insluit. 

3.  Staafjes^  geheel  ontbrekende,  of  althans  zeer  spaar- 
saam in  het  midden,  naar  de  peripherie  van  het  roode  veld 
meer  en  meer  toenemende. 

Van  al  deze  vormen  van  enkelvoudige  kegels  en  dubbel- 
kegels   van  het  roode  veld  trekken,  onder  den  invloed  van 
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hei  licht,  de  binnenleden  zich  samen,  en  ondergaan  ook  de 
staa^es  gelgksoortige  veranderingen. 

De  Yoomaamste  nieuwe  feiten,  b^  dit  onderzoek  aan  het 
licht  getreden,  zgn:  de  zwelling  van  de  binnenleden  der 
staaQes  in  de  donkerduif ;  de  zwelling  der  bgkegels  bg  de 
lichtdoif  en  het  ontbreken  der  staa^es  in  het  midden  van 
het  roede  veld,  evenals  in  de  fovea  centralis  van  het  gele; 
waaruit  sch^nt  te  volgen,  dat  de  gezichts-scherpte  toeneemt 
naar  het  midden  der  roode  velden.  De  ligging  dier  velden 
duidt,  volgens  Spreker,  aan,  dat  ze  samenwerken  tot  bino- 
culair zien  in  de  nab^heid,  en  wel  mediaanwaarts  naar  be* 
neden  en  voren,  ter  plaatse  dus  van  waar  het  voedsel  wordt 
opgenomen. 

—  De  Heer  Kambelingh  Otstses  biedt  voor  de  boekerg 
een  exemplaar  aan  van  de  dissertatie  des  Heeren  B.  Sis- 
singh:  » Metingen  over  de  elliptische  polarisatie  van  het 
licht''  en  geeft  een  kort  verslag  van  de  wgze,  waarop  ge- 
werkt werd  en  van  de  uitkomsten,  door  eene  verbeterde  in- 
richting der  gebruikte  toestellen  verkregen.  Het  kon  niet 
worden  betw^feld,  dat  de  gevonden  getallen  die  van  Jamik 
in  nauwkeurigheid  belangr^k  overtroiSen  en  beter  dan  deze 
in  overeenstenmiing  waren  met  de  theorie  van  Gauchy.  Het 
gesprokene  zal  eerlang  voor  het  Proces-Verbaal  worden  aan- 
geboden. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 


DEB 


COMMISSIE  OVEB  HET  ONTSMETTINGS-REGÜLATIEF. 


(Uitgebracht  in  de  Yergadering  van  24  April  1885). 


Ter  voldoening  aan  het  haar  gegeven  mandaat,  heeft 
Uwe  Commissie  de  eer  voor  te  stellen,  dat  door  de  Na- 
tuurkundige Afdeeling  der  Academie  aan  den  Heer  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  het  volgende  schreven  verzonden 
worde: 

De  Comtnisne: 

db.  j.  zeeman, 
j.  w.  gunning, 
mac  gillavbt. 

Aan  Z,  E.  den  Minister  van  Binnenlandsclie  Zaken 

te  *8  Gravenhage. 

In  antwoord  op  Uwer  Excellentie 's  missive  van  den  19^ 
Maart  1885,  N^.  774,  afdeeling  M.  P.  (betreffende  het  ont- 
smettings-regulatief),  heeft  de  Natuurkundige  AJJeeliug  der 
Eoninkl^ke  Academie  van  Wetenschappen  de  eer  te  berich- 
ten, dat  z^  met  belangstelling  heeft  kennis  genomen  van  de 
concept- w^ziging  in  het  reglement,  vastgesteld  b^  Eoninkl^k 
Besluit  van  17  April  1873  (Stbl.  N^.  43)  en  gaarne  erkent 
dat,  volgens  hare  meening,  de  w^zigingen  in  het  ontwerp 
in  hoofdzaak  verbeteringen  zgn.  Dit  neemt  niet  weg,  dat  dê 
Afdeeling  in  enkele  punten  met  de  ontwerpers  van  het  con- 
cept  van    meening   verschilt,    zooals   hieronder  blgken  zaL 
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Ook  is  de  Afdeeling  van  oordeel,  dat  de  bepalingen  van  het 
ontwerp  hier  en  daar  verscherpt  moeten  worden,  omdat  bij 
het  formuleeren  van  een  ontsmettings-regulatief,  ergo:  bij 
het  regelen  van  practische  handelingen,  waarvoor  de  theo- 
retische g^evens  nog  niet  voldoende  bekend  zgn,  men  liever 
iets  te  veel  dan  te  weinig  moet  doen. 

B^  het  geven  van  hare  opmerkingen,  zal  de  Afdeeling 
zich  laten  leiden  door  de  volgorde,  waarin  de  verschillende 
punten  van  het  ontwerp  behandeld  worden. 


D£  0NT8HETTIN0SMIDDELEN. 

Om  later  te  noemen  redenen  zou,  naast  stoom,  verhitte 
lucht  onder  de  ontsmettingsmiddelen  genoemd  en  het  mini- 
mum van  temperatuur  voor  stoom  (100^  C.)  tot  110^  C. 
gebracht  moeten  worden. 

§  I.     Algemeene  regelen. 

In  de  3^«  alinea  wordt  voorgeschreven: 

Onistnetting geschiedt   door  of  onder  onmid" 

delijk  toezicht  van  personen  j  door  den  Burgemeester  daartoe 
aangesteld.  Deze  geven  eene  verklaring  af^  dat  de  ontsmetting 
is  geschied  volgens  deze  regelen.  Zonder  deze  verklaring  wordt 
de  ontsmetting  geacht  niet  te  hébben  plaats  gehad,  en  kan  zij 
geene  wettelijke  gevolgen  hebben. 

Hiertegen  moet  opgemerkt  worden,  dat  in  kleine  ge- 
meenten de  ontsmetting  wel  eens  zal  worden  opgedragen 
aan  personen,  die,  hoewel  zg  de  zedelijke  kwaliteiten,  voor 
dit  werk  vereischt,  bezitten,  in  den  beginne  voorlichtingen 
onderricht  van  een  deskundige  behoeven.  Beide  zullen  in 
den  regel  gegeven  worden  door  den  geneesheer,  die  den  Ig- 
der  behandeld  heeft  en  daarbij  gedurig  op  ontsmetting  be- 
dacht zal  zgn  geweest. 

Nu  is  het  niet  duidelgk,  waarom  een  geneeskundige,  die 
door  een  onkundige  het  practisch  werk  b^  het  ontsmetten 
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beeft  laten  yerricliteii,  niet  bevoegd  zou  zgn  eene  Terkhnng 
af  te  geven,  die  wettel^ke  gevolgen  heeft,  en  de  onkundige 
werkman  zulks  wel  zou  vermogen.  De  Afdeeling  stelt  daarom 
voor,  dat  de  laatste  zin  dezer  alinea  aldns  aanvange: 

*de  geneeêkundigej  onder  toiena  toezicht  de  onUmMng  huft 
pUmts  gehad^  g^ft  eene  verklaring  af^^^  enz., 
en  dat  in  de  volgende  alinea,  luidende  aldus: 
>2)e  bedoelde  verldaring  kan  ook  afgegeven  worden  door  don 
directeur  van  ziekenhtdeeny  miUtaire  gebouwen^  gevangemuen^ 
en  door  den  kommandant  van  marineschepen^  achter  de 
woorden  ^  afgegeven  worden  door^  worde  ingelascht:  >Ae< 
hoofd  der  genieenie^licie*\ 

§  n.     Regelen  omtrent  het  ontemetten  van  besmette  of  van 

besmetting  verdachte  voorwerpen* 

Het  zal  wel  geen  betoog  behoeven,  dat  ontsmetting  met 
behulp  van  stoom  slechts  mogelijk  zal  zgn  in  groote  ge- 
meenteu,  in  zieken-inrichtingen,  in  opzettelijk  opgerichte 
desinfectie-stations,  big  drukke  wegen  van  verkeer;  en  der- 
halve ontsmetten  door  langdurig  koken  r^el,  ontsmetten 
met  behulp  van  stoom  uitzondering  zal  blgven.  Dan  ware 
het  ook  wellicht  beter,  de  gewone  wgze  van  doen  in  het 
ontwerp  op  den  voorgrond  te  plaatsen. 

Nu  leert  de  ervaring,  dat  vochtige  warmte  van  100^  C. 
niet  altyd  bg  machte  is  om  smetstoffen  te  dooden,  en  raad- 
zaam is  het  dus,  de  minimum*temperatuur  in  den  stoom- 
oven  met  een  zeker  aantal  graden,  b.  v.  met  10,  te  verhoogen. 
Verder  dient  niet  te  worden  vergeten,  dat  door  voor  te 
schreven  hoe  hoog  het  minimum  van  temperatuur  zal  zgn 
en  hoe  lang  de  hooge  temperatuur  zal  inwerken,  nog  niet 
bepaald  is  aan  welke  temperatuur  de  te  ontsmetten  voor- 
werpen in  den  oven  worden  blootgesteld.  Men  kan  b.  v. 
bedden  en  wollen  dekens  zoo  opeenpakken,  dat  de  binnenste 
gedeelten  geraimen  tijd  t^en  de  hooge  temperatuur  van  de 
omgevende  middelstof  (hetz^  dampkringslucht  of  waterdamp) 
beschut  zgn.  Wanneer  nu  die  binnenste  gedeelten  kiemen 
bevatten,   die   eerst  bij  eene  temperatuur  boven  de  100^  C. 
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gedood  worden,  zal  de  ontsmetting  niet  verkregen  worden. 
Het  zal  daarom  wel  noodig  z^n  voor  te  schreven,  dat  de  te 
ontsmetten  voorwerpen  in  den  stoomoven  zoodanig  moeten 
worden  opgehangen,  dat  de  stoom  tosschen  de  a&onderl^ke 
voorwerpen  vr^  kunne  doordringen.  Ook  verdient  het  aan- 
beveling, de  oven  te  voorzien  van  twee  openingen,  die  door 
deuren  gesloten  kunnen  worden,  en  elke  dezer  openingen  te 
doen  uitkomen  in  een  vertrek,  dat  van  het  andere  door  een 
muur  volkomen  gescheiden  is.  Alles  wat,  als  besmet,  in  het 
vertrek  N^.  1  door.  deur  N^.  1  in  den  oven  gaat,  wordt  dan 
in  het  vertrek  N^.  2,  dat  steeds  onbesmet  moet  bleven,  door 
de  deur  N^.  2  na  eenigen  t^d  in  ontvangst  genomen. 

Dergelgke  inrichtingen  zullen  ook  met  voordeel  gebruikt 
kunnen  worden,  indien  het  regulatief^  in  plaats  van  enkel 
stoom,  ook  heete  lucht  als  ontsmettingsmiddel  heeft  opge- 
nomen. De  temperatuur  in  den  ontsmettingsoven  zou  in  dit 
geval  tot  1250  C.  moeten  worden  opgevoerd.  Bij  het  ge- 
bruik van  heete  lucht  zullen  de  toestellen,  die  dan  minder 
kostbaar  kunnen  z^n,  tevens  grootere  veiligheid  voor  het 
bedienend  personeel  waarborgen. 

De  vraag  r^st  ook,  of  het  niet  noodig  is,  bepaalde  voor- 
schriften te  geven  ten  aanzien  van  het  opnemen  en  vervoe- 
ren van  voorwerpen,  voor  ontsmetting  of  vernietiging  bestemd. 
Als  zoodanig  komen  b^v.  in  aanmerking:  het  uiterst  voor- 
zichtig opnemen  en  neerleggen,  opdat  zoo  min  mogelijk  stof 
worde  opgewoeld ;  het  onmiddellgk  bedekken  en  omwikkelen 
met  kleeden,  gedrenkt  met  sublimaat-  of  phenylzuur-oplos- 
sing;  het  in  vochtige  kleeden  vervoeren,  en  bij  het  vervoer 
vochtig  houden  door  begieten  met  genoemde  oplossingen. 

Ook  kan  niet  genoeg  worden  aanbevolen,  het  ter  vernie- 
tiging bestemde  onmiddellgk  op  de  plaats  zelve  te  vernie- 
tigen door  verbranding.  Dit  is  uiterst  gemakkel^k,  indien 
in  het  besmette  of  van  besmetting  verdachte  vertrek  eene 
kachel  staat.  Is  dit  niet  het  geval,  dan  kan  in  de  meeste 
gevallen  eene  kachel  gezet  worden.  Ontbreekt  eene  stook- 
plaats  of  een  rookgang,  dan  kan  eene  kachelpgp,  uit  een 
raam  gestoken,  dikw^ls  van  dienst  z^n. 
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In  stede  van  besmette  voorwerpen  te  vervoeren,  zal  het 
toch  zeker  de  voorkeur  verdienen,  ze  op  de  plaats  zelve  en 
onmiddellijk  te  vernietigen. 

Het  ontsmetten  van  heel-,  verlos-  en  ontleedknndige  werk- 
tuigen, uit  staal  vervaardigd,  geschiedt  volgens  het  regulatief 
door  ze  in  een  spiritusvlam  te  houden.  Wie  dit  ooit  met 
kleine  stalen  voorwerpen,  zooals  lancetten  of  entnaalden,  ge- 
daan heeft,  weet,  dat  ze  door  deze  w^ze  van  ontsmetten 
volkomen  onbruikbaar  worden.  Daarom  zou  het  beter  z^n 
voor  te  schreven,  dat  dergel^ke  werktuigen  zorgvuldig  ge- 
reinigd en  daarna  eenige  malen  door  eene  vlam  gehaald 
(zoogenaamd :  geflambeerd)  moeten  worden. 

Omtrent  het  uitkloppen  van  dekkleeden  en  rouwmantels 
mag  nog  wel  opgemerkt  worden,  dat  dit  geschiede  op  groo- 
ten  afstand  van  woningen  en  niet  op  den  openbaren  weg. 

§1X1.    Regelen  voor  de  ontsmetting  van  lijders  en  het 

onschadelijk  maken  van  lijken, 

6g  het  ontsmetten  van  lyders  zou  het  dienstig  z^n  voor 
te  schreven,  dat  hoofd-  en  baardhaar  niet  alleen  gewas- 
schen,  maar  ook  gekamd  en  met  phenylzuur-oplossing  ont- 
smet worden.  De  oplossing  van  5  pCt.  zou  voor  dit  doel 
tot  2.5  pCt,  verdund  moeten  worden. 

In  overweging  wordt  gegeven,  of  het  niet  beter  zou  z^n, 
de  lijken  van  personen,  aan  eene  besmettelyke  ziekte  over- 
leden, na  ze,  in  een  kleed,  met  sublimaat-  of  phenylzuur- 
oplossing  gedrenkt,  te  hebben  gehuld,  zoo  spoedig  mogelgk 
te  kisten,  in  plaats  van  ze  zoo  spoedig  mogelijk  uit  de 
woning  te  verwijderen. 

Onder  kisten  wordt  namelgk  verstaan :  het  lijk  in  de 
kist,  en  het  deksel  los  op  de  kist  leggen.  Het  verdient  aan- 
beveling om  op  den  bodem  der  kist  eene  laag,  eenige  c51. 
dik,  vau  eene  stof  te  leggen,  die  gemakkelgk  vocht  in  zich 
opneemt,  zooals  houtzaagsel,  poeder  van  houtskool,  turf- 
strooiiel  of  tuinaarde,  liefst  bevochtigd  met  sublimaat-  of 
phenylzuur-oplossing. 
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§  IV.     Regelen  omtrent  het  ontsmetten  van  gebouwen  en 
vertrekken  en  van  vaar^  en  voertuigen* 

Terwgl  de  aanhef  dezer  §  in  het  Concept  luidt: 

»  Uit  het  te  ontsmetten  vertrek  worde  alles  verwijderd^  wat 
door  berooking  met  zwaveligzuurgas  zou  kunnen  bederven** 

stelt  de  Afdeeling  yoor,  dat  gelezen  worde: 

»  Uü  het  te  ontsmetten  vertrek  worde  niets  verwijderd**. 

Het  bederyen  door  berooking  met  zwaveligzuurgas  bestaat 
meer  in  de  verbeelding  dan  in  werkel^kheid.  Mogen  ook  al 
metalen  voorwerpen  en  gekleurde  stoffen  door  het  zwavelig- 
zuurgas aangetast  worden,  dan  is  dit  bezwaar  toch  oneindig 
geringer  dan  het  veel  grootere,  dat  het  ontsmetten  toteene 
formaliteit  met  problematisch  nut  afdale. 

Omtrent  het  goed  a&luiten  van  het  vertrek,  ware  het  niet 
ondienstig  meer  in  byzonderheden  te  treden  en  b.  v.  te  ge- 
lasten: dat  schoorsteenen  en  trekgaten  eerst  met  eene  prop 
en  dan  met  papier  en  st^fsel  gesloten  moeten  worden ;  reten 
en  naden  bg  ramen,  deuren  en  in  vloeren,  kortom  elke 
opening,  eveneens  met  papier  en  stgfsel  worde  beplakt. 

Waar  echter  vooral  de  aandacht  op  gevestigd  moet  wor- 
den, is  de,  volgens  het  oordeel  der  Afdeeling,  onvoldoende  en 
ondoelmatige  berooking  met  zwaveligzuurgas.  Onvoldoende^ 
omdat  het  ontwerp  15  G.  pgpzwavel  per  M^  verlangt,  én 
nauwkeurige  proeihemingen  geleerd  hebben,  dat  sommige, 
zeer  resistente  smetstoffen,  in  gedroogde  korsten  aanwezig, 
niet  met  zekerheid  te  dooden  z^n  dan  door  eene  hoeveelheid 
zwaveligzuur,  verkr^en  door  het  volkomen  verbranden  van 
40  6.  pgpzwavel  per  M^;  ondoelmatig^  omdat  het  ontwerp- 
regnlatief  voorschrift,  de  lucht  in  het  vertrek  zooveel  mo- 
gel^k  met  waterdamp  te  verzadigen.  De  waterdamp,  die  voor 
het  ontsmetten  met  behulp  van  zwaveligzuur  noodig  mag 
z^n,  is  steeds  in  de  lucht  onzer  vertrekken  aanwezig.  Nog 
meer  waterdamp  zal,  blgkens  de  ervaring  hieromtrent  op- 
gedaan, het  aantasten,  d.  w.  z.  het  bederven,  van  geweven 
stoffen  bevorderen. 

De  Afdeeling  meent  daarom  te  moeten  voorstellen,  dat  de 
hoeveelheid  zwavel,  per  M^  te  verbranden,  bepaald  worde  op 
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40  Gr.;  dat  tusschen  de  stukjes  zwavel  eenige  ynnnnaken 
geplaatst  worden,  om  de  verbranding  vollediger  te  maken, 
en  dat  de  in  de  lucht  aanwezige  waterdamp  niet  opzettel^k 
grooter  worde  gemaakt. 

Voor  het  doen  ontbranden  der  zwavel,  ia  het  overgieten 
met  brandspiritus,  die  daarna  wordt  aangestoken,  uitmuntend. 
Het  woord  brandspiritus  is  hier  op  z^ne  plaats,  terw^l  het 
voorafgaande  methyUalcoliol  dient  doorgehaald  te  worden. 

Ook  moet  verlangd  worden  dat  het  vertrek,  waarin  de 
zwavel  ontstoken  is,  niet  na  8  uren,  maar  eerst  na  24  nren 
geopend  worde.  Overweging  verdient  het  verder:  te  verbie- 
den, dat  het  vertrek  in  de  eerste  8  dagen  in  gebruik  worde 
genomen.  Is  men  beducht  voor  brandgevaar,  dan  zou  gelast 
kunnen  worden,  eerst  op  den  bodem  van  het  vertrek  eene 
blikken  of  gzeren  plaat,  bgv.  van  0.6  X  0.6  M.  neder  t« 
leggen ;  daarop  zand  te  strooien,  en  den  pot  met  zwavel  op 
het  zand  te  plaatsen. 

In  de  §§  III  en  IV  wordt  verlangd,  dat  zeepwater  van 
groene  zeep  worde  gemaakt.  Het  woord  zeepsop  zou  wellickt 
de  voorkeur  verdienen.  Ieder  kan  dan  de  zeep  kiezen,  die  h^ 
verlangt.  Werksters  en  schoonmaaksters  hebben  haar  goed 
vertrouwen  op  groene  zeep  ongeschonden  bewaard,  maarz^ 
die  weten,  wat  tegenwoordig  ai  onder  dien  naam  verkocht 
wordt,  hebben  weinig  voorliefde  meer  voor  dit  handelsartikel. 

Om  r^tuigen  enz.  te  ontsmetten,  ware  het  verkieslgk,  ze 
te  plaatsen  in  eene  gesloten  ruimte,  en  ze  te  onderwerpen 
aan  berooking  met  zwaveligzuurgas,  volgens  de  zooeven  be- 
sproken voorschriften. 

g  Y.     Regelen  omtrent  het  onschadelijk  maken  van  stoffen^ 
door  zieken  langs  verschillende  wegen  ontlast. 

Wanneer  linnen  of  katoenen  voorwerpen,  die  men  niet 
wil  verbranden,  met  smetstof  bezoedeld  zgn,  zou  het  raad- 
zaam wezen,  ze  niet  uit  de  ziekenkamer  te  vervrgderen,  dan 
met  sublimaat-  of  phenylzuur-oplossing  gedrenkt. 

» 

§  VI,  Voor  de  verzamelingen  van  vuil  heeft  het  vigee- 
rende  regulatief  eene  bepaling,  die  behouden  dient  te  bleven. 
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Zg  luidt :  »  Wanneer  wegruiming  niet  mogelijk  of  niet  raad^ 
zaam  is^  hedékke  men  den  vuilnishoop  of  meatvaalt^ofhetver' 
spreide  vuüj  met  eene  laag  houtskool^  turfmolm^  asch  of  aarde  ^ 
of  wel  met  plaggen  \  Ook  het  turfstrooisel  Terdient  hierbg 
zeer  in  aanmerking  te  komen.    ' 

Ten  dotte  nog  eene  opmerking: 

Het  eigenlgke  werk  b^  het  opruimen,  vervoeren  en  ont- 
smetten, zal  niet  altgd  onder  streng  en  deskundig  toezicht 
kunnen  geschieden.  Zelfs  dan,  als  de  on  temetters  met  den 
besten  wil  bezield  zgn  om  hun  plicht  te  doen,  is  het  moge- 
Igk,  dat  iets  over  het  hoofd  gezien  of  verzuimd  wordt.  Zal 
het  ontsmetten  afdoende  helpen,  dan  moet  met  alle  kracht 
gewaakt  worden,  dat  er  niets  over  het  hoofd  gezien  of  ver- 
zuimd worde.  Om  aan  dit  bezwaar  te  gemoet  te  komen, 
kent  men  maar  één,  maar  gelukkig  tamelgk  afdoend,  mid- 
del, en  dit  is: 

Het  personeel  vooraf  en  bij  herhaling  stelselmatig  oefenen^ 
om  alle  verrichtingen  in  eene  bepaalde  volgorde  en  steeds  op 
dezelfde  wijze  te  doen. 

Het  zou  daarom  overweging  verdienen,  in  het  regulatief  te 
bepalen,  dat  de  werkzaamheden  bg  het  ontsmetten  geschieden 
zullen  volgens  een  voorschrift,  waarin  vermeld  staat,  welke 
voorwerpen  de  ontsmetters  zullen  meevoeren,  wat  ze  het  eerst 
en  wat  ze  later  zullen  doen,  en  hoe  ze  het  moeten  doen. 

Wanneer  in  het  Gesundheitsambt  te  Bèrlgn,  onder  de 
leiding  van  Bobebt  Koch,  Doctoren  en  Professoren  geoefend 
worden  in  het  kweeken  en  vernietigen  van  smetstoffen,  wordt 
dit  (om  met  een  minimum  tgd  en  moeite  een  maximum  van 
goede  uitkomsten  te  verkrggen)  geleerd  door  bepaalde  hand- 
grepen voor  te  doen  en  te  laten  nadoen,  ongeveer  zooals  bg 
de  oefeningen  in  den  wapenhandel. 

Hetgeen  in  Berlgn  voor  Doctoren  en  Professoren  goede 
uitkomsten  geeft,  is  met  uitstekend  gevolg  te  Pargs  toegepast 
bg  de  opleiding  van  ontsmetters.  Zou  eene  dergelgke  oefe- 
ning voor  toekomstige  Nederlandsche  ontsmetters  dan  onnoo- 
dig  «gn? 

i9* 


OVER  EEN  EFFLUVE-OZONOMETER 


KB 


ONTLEDINGSSNELHEID  VAN  OZON. 


DOOB 


B.    M  U  L  B  E  E. 


Vervolg  *). 

Alvorens  over  te  gaan  tot  het  doen  van  waarnemiDgen 
van  een  andere  strekking,  zijn  nog  twee  reeksen  van  bepa- 
lingen verricht  naar  de  methode  vroeger  med^edeeld,  met 
*t  oog  op  het  verband  dat  sch^nt  te  bestaan  tusschen  de 
ontledingssnelheid  van  ozon  en  het  gehalte  aan  ozon  (Tan 
het  mengsel  van  dit  gas  eu  gewone  zuurstof).  De  effloTe- 
ozonometer  werd  als  vroeger  verhit  tot  50^,  en  de  mano- 
meter na  20  uur  afgelezen.  De  manometer  stond  TÓór 
de  proef  op  de  verdeeling  84,5;  na  effluve  en  ongeveer 
een  dag  rust,  teekende  de  manometer  aan  158,5  verd.. 


•)  Zie  FersL  en  Meded  Kon.  Akad,,  Afd.  Nat.,  2<ie  Reeks,  Deel  XIX, 
pag.  19é.  Als  gevolg  van  veranderingen  in  het  Laboratorium  wssmes 
genoodzaakt  dezen  arbeid  gedurende  vele  maanden  te  staken. 
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BSEKS  lil. 

Aantal 

Temp.  van 

Stand  Tan 

dagen. 

Verhit  tot 

het  water. 

den  man. 

Vetaohi 

— 

— 

9,2 

158,8 

— 

1 

500 

11,5 

139,8 

19, 

2 

» 

12 

126,5 

13,8 

3 

» 

11,8 

114,8 

11,7 

4 

gewone  temp. 

9,2 

114,0 

0,8 

5 

500 

12,5 

107,2 

6,8 

6 

> 

12 

101,5 

5,7 

7 

> 

13 

97,5 

4.0 

8 

» 

12,5 

94,0 

3,5 

9 

> 

13 

92,0 

2,0 

Wordt  de  som  der  Terschillen  twee  aan  twee,  drie  aan 
drie  enz.  genomen  (de  dag  dat  niet  werd  verhit  buiten  ge- 
sloten), en  daarvan  uitgegaan,  dat  de  ontledingssnelheid  in 
een  rechte  ireden  staat  tot  het  gehalte  van  het  mengsel  aan 
ozon,  dan  komt  men  tot  het  volgende: 


Gevonden. 
19     +13,3  =  32,3 

11,7  +    6,8  =  18,5 

19     +  13,3  +  11,7  =  44 

6,8  +    5,7  +    4,0  =  16,5 

19    +  13,3  +  11,7  +    6,8  =  50,8 

5,7  +    4,0  +    3,5  -I-    2,0  =  15,2 


Berekend.      Versobil. 


18,2 
17,4 


15,4 


0,8 


0,9 


0,2. 


• 

Bbeks  IV. 

Aantal 

Temp.  van 

Stand  van 

dagen. 

Verhit  tot 

het  water. 

den  num. 

Venohi 

— 

— 

11,50 

159 

— 

1 

500 

12,5 

142,8 

16,2 

2 

» 

13 

129 

13,8 

3 

» 

13,8 

119,5 

9,5 

4 

» 

14 

112 

7,6 

5 

> 

13 

105,5 

6,5 

6 

gewone  temp. 

11,5 

104,5 

1,0 
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Aantal 

Temp.  van 

Stand  van 

dagen. 

Verhit  tot 

het  water. 

den  man. 

VetadiiL 

7 

50» 

13,8 

100,5 

4,0 

8 

> 

14 

97,5 

3,0 

9 

> 

12,5 

98,2 

4,0 

10 

» 

10,5 

91 

2,2 

11 

> 

10 

89,8 

M. 

9.5  + 

7,5: 

=  17,0 

16,2 

+  13,8  + 

9,5: 

=  39,5 

7,5 

+ 

6,5  + 

4     : 

=  18 

16,2  + 

18,8 

+ 

9,5  + 

7,5: 

=  47 

6,5  + 

4 

+ 

3     + 

4     : 

=  17,5 

16,2  +  13,8  + 

9,5 

+ 

7,5  + 

6,5: 

=  53,5 

4 

+    3     + 

4 

+ 

2,2  + 

1,2: 

=  14,4 

Door  de  som  der  yerschillen  te  nemen  zooals  vroegert 
komt  men  tot  het  volgende: 

GevondeiL  Berekend.  VeneiiiL 
16,2+  13,8  =  30,0 

17,9         0,9 

17.2  0,8 
17,8        0,2 

14.3  ♦)     0.1. 

Yoorloopig  zal  het  bestaan  der  gemelde  wet  worden  aan- 
genomen, op  welke  later  nog  bg  herhaling  zal  worden  te- 
ruggekomen bg  de  reeksen  van  waarnemingen,  die  zullen 
volgen. 

Over  de  ontledingesnelheid  van  ozon  bij  verschillende  tem/pt- 
raturen.  Om  deze  te  kunnen  nagaan,  werd  het  waterbad  Toor- 
zien  van  een  regulator  naar  BimsKK,  met  aether  volgens 
de  w^ziging  daarin  gebracht  door  Dr.  J.  L.  Ain>KEAX.  Zoowel 
b^  50^  als  bg  30^  bleef  de  temp.  genoegzaam  constant  (bg 
30^  moest  daartoe  het  gaskomfoor  worden  bedekt  met  een 
stuk  plaatgzer). 

By  wgze  van  inleiding,  zullen  in  het  volgende  de  eerste 
waarnemingen,  iu  deze  richting  gedaan,  worden  medegedeeld. 
De  veideeling  84,5  van  den  manometer  komt  overeen  met 
een  gehalte  aan  ozon  =  0. 


*)  Als  voorbeeld  der  gevolgde  w^ze  van  berekenen  wordt  nog 
marde  gegeven:  U9— 84,5:  10i»5—84^5s=63»6££ 
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Veifaii  Temp.  van  het  water.  Stand  van  den  nuuL 

1.  —  7,50  152 
tot  500                                  11  137,2 

2.  —  12  157 
tot  500  en  9  aar  bg  50»         14  118 


1. 

11» 

155 

tot  30» 

11,4       • 

150,2 

2.              — 

12,2 

155 

tot  30»  en  9  uur  hg  SC» 

13,8 

146,2. 

Uit  deze  waarnemingen  volgt,  dat  langer  dient  verwarmd 
te  worden  bij  30*^.  Verhit  gedurende  24  uur  bij  30^  was 
de  uitkomst  deze: 


Verhit  het  water.  den  man.        Verschil. 


Temp.  Tan 

Stand  van 

het  water. 

den  man. 

11,80 

160 

9,2 

141 

tot  300  en  24  uur  bfl  30^  9,2  141  19. 

Ter  vergelflking  moeten  deze  gegevens  worden  herleid 
tot  eenzelfde  gehalte  aan  ozon;  nemen  wij  daartoe  dat, 
overeenkomende  met  de  verdeeling  160,  dus  met  een  ozon- 
gehalte overeenstemmende  met  160 — 84,5  =  75,5  verd. 

In  dit  geval  heeft  men: 

Versohil. 


16,5 


Verhit. 

Stand  van  den  man. 

1.               — 

160 

tot  500 

143,5 

2.             — 

160 

tot  500  en  9  aar  b:g  500 

119,5 

1.             — 

160 

tot  30* 

154,9 

2.             — 

160 

tot  30»  en  9  uur  bfl  300 

151,7 

3.             — 

160 

tot  30"  en  24  uur  bg  300 

141 

40,5 


5,1 
8,3 


19. 
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t)ez6  Yerschillen  zouden  de  betrekkelgke  hoeyeelheden 
ozon  kunnen  leeren  kennen,  in  maat  onder  gemelde  om- 
standigheden ontleed.  Het  is  evenwel  duidel^k,  dat,  om 
een  voorbeeld  te  nemen,  het  verschil  tusschen  8,3  en  5,1 
(8,3 — 5,1  =  8,2)  daartoe  te  klein  is,  want  de  toestel  ver- 
eischt  ter  afkoeling  vele  uren  en  het  gehalte  aan  ozon  is 
betrekkelgk  grooter  ingeval  verhit  is  tot  een  bepaalde  tem- 
peratuur, dan  wanneer  tevens  bg  die  temperatuur  yele  uren 
is  verwarmd.  Evenmin  zou  het  leiden  tot  doeltreffende  uit- 
komsten, om  byv.  het  verschil  te  nemen  van  40,5  en  8,8 
(40,5 — 8,3  ^  32,2),  want  het  verhitten  tot  twee  yerschil- 
lende  temp.,  zoowel  als  het  afkoelen  na  verwarming,  geschiedt 
onder  verschillende  omstandigheden.  De  hoeveelheid  ozon,  die 
wordt  ontleed,  moet  daarenboven  betrekkel^k  groot  weza, 
zal  de  uitkomst  eenigermate  vertrouwen  verdienen,  niet  het 
geval  b^v.  met  de  waarden  5,1  en  8,3.  Men  heeft  dus 
uitgezien  naar  een  andere  methode,  en  wel  de  Tolgende 
gekozen. 

Chondbegifiêel  der  gevolgde  methode.  Bg  den  aanvang  der 
proef  wordt  het  bad  zoo  snel  mogel^k  gevuld  met  water 
van  de  vereischte  temperatuur,  en  bg  het  einde  der  proef 
met  water  eener  temp.  als  die  vóór  de  proef.  Daar  het 
waterbad  een  inhoud  heeft  van  ongeveer  13  liters,  is  ge- 
makkelijk in  te  zien,  dat  het  nog  al  bezwaar  in  heeft,  om 
deze  bewerking  spoedig  te  doen  geschieden.  Ongeveer  v^ 
minuten  worden  daartoe  vereischt. 

De  methode  nader  omschreven.  Het  bad  aanvankelgk  ge- 
vuld met  water,  wordt  gedeeltel^k  geledigd  met  een  hevel; 
daarna  het  effluve-gedeelte  der  buis  omgeven  met  een  kope- 
ren omhulsel,  bekleed  met  linnen  (bevochtigd  met  verdund 
zwavelzuur),  en  de  buis  gedeeltel^k  gevuld  met  ozon  volgens 
de  bekende  w^ze,  waarna  het  bad  met  water  wordt  ge- 
vold, en  van  boven  voorzien  van  twee  halfronde  dikke 
glasplaten.  Den  volgenden  dag  wordt  de  manometer  a%e- 
lezen.  Het  glazen  vat  wordt  dan  gedeeltelgk  gele^;d,  aan- 
gevuld met  warm  water  tot  de  verlangde  temp.,  en  ten 
slotte  de  toestel  verhit  gedurende  een  bepaalden  tgd.  h 
deze   geëindigdi    dan  wordt  het  vat  geledigd  en  het  warine 


I 
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Waier   yérwisseld   voor  koud  water.     De  manometer  wordt 
den  volgenden  dag  afgelezen. 

BnKs  I. 


Yenohil. 


Temp.  van 

Stand  ran 

Verhit 

het  water. 

den  man. 

1.                — 

100 

162,8 

24  nor  bg  30° 

12 

147 

3.             - 

12 

158 

24  nar  bg  50» 

11,5 

106 

15,8 


52 

Herleidende  tot  de  yerdeeling  160,  dus  tot  een  betrekkelgk 
gehalte  aan  ozon  overeenkomende  met  160  —  84,5  =l  75,5 
verd.,  heeft  men: 


Rbhks  I. 


Verhit 

Stand 

Tan  den  man. 

1.           — 

160 

24  aar  bg  5üO 

144,7 

2.          — 

160 

24  aar  bg  SO» 

106,6 

VerBohil. 


15,3 


53,4. 

In  de  proef  bg  50^  waa  betrekkel^k  weinig  ozon  over- 
gebleven, en  de  gevonden  waarde  van  de  hoeveelheid  ozon 
ontleed,  zal  dus  wat  te  laag  kunnen  z^n.  Ook  was  het 
verschil  in  ozongehalte  der  twee  bepalingen  bij  het  einde 
betrekkel^k  groot,  terw^l  eerst  vele  uren  na  de  proef  werd 
afgelezen  (zooals  vroeger) ;  niet  onwaarsch^nlgk  is  daardoor 
de  waarde  15,3  wat  te  groot.  Het  bleek  daarenboven,  dat, 
na  ontleding  van  het  ozon  door  langdurig  verhitten,  de  stand 
van  den  manometer  merkbaar  afweek  van  den  oorspronke- 
Igken  stand  (84,5),  zoodat  het  raadzaam  schgnt  bg  50^  be- 
trekkelgk  korten  tgd  te  verwarmen. 

De  volgende  bepalingen  werden  gedaan  met  een  anderen 
toestel  op  gelgkc  wgze  ingericht;  met  dit  verschil,  dat  de 
manometer  was  vervaardigd  van  dezelfde  glassoort  als  de 
buis  met  effluve-inrichting  (terwgl  de  manometer  vrg  hing  in 
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de  bnifl  onder  de  effluye-inrichting).  Men  liet  nu  ongeYeer 
eenzelfde  hoeveelheid  ozon  ontleden  bg  30^  en  50^;  de  ma- 
nometer werd  als  vromer  den  volgenden  di^  a%elezeiL  De 
yerdeeling  50^  komt  overeen  met  een  ozongehalte  =  0. 

RmsKS  n. 

Verhit.  Temp.  van  het  water.    Stand  van  den  man.    VexscluL 

1.  —  12,20  130,5 

6  uur  bfl  500  14,5  105,9  24,6 

2.  —  15,5  128,5 

48  uur  bg  30»  16,5  101  27,5. 

Door  een   eenvoudige   toepassing  van  meergenoemde  wet 
werd  berekend  de  hoeveelheid  ozon  ontleed  in  24  uur: 


Bbbks  n. 

VerUt. 

Stand  Tan  den  man. 

1.          — 

130,5 

24  uur  bg  50° 

68,9 

2.         — 

128,5 

24  uur  bg  80»    . 

113,3 

Verschil. 

61,6 

15,2. 
Herleid  tot  eenzelfde  gehalte  aan  ozon  heeft  men: 

Bkeks  n. 

Verachil. 

15,4 

61,3. 

Herleid  op  den  vorigen  manometer  en  het  ozongehalte  in 
Reeks  I  worden  deze  waarden: 


Verbit. 

Stand 

▼an  den  num. 

1.         — 

130 

24  uur  bg  SO» 

114,6 

2.         — 

130 

24  uur  bg  500 

68,7 

RiBKs  n. 

Verhit. 

stand  Tan  den  man 

1.          — 

125,5 

24  uur  bg  300 

111,0 

2.         — 

125,5 

24  uur  bg  500 

67,7 

Verschil. 


14,5 


57,8. 
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Deze  getallen  drukken  uit,  zooals  bekend,  de  betrekke*' 
l^ke  hoeveelheid  ozon  in  maat  ontleed,  eü  derhalve  tevens 
in  moleculen. 

Uit  het  med^edeelde  is  gemakkel^k  op  te  maken,  dat 
de  snelheid  der  moleculen  als  zoodanig  betrekkel^'k  weinig 
invloed  uitoefent  op  de  ontledingssnelheid  van  ozon,  maar 
de  toestand  van  dislocatie  dezer  moleculen,  die  b^  ver- 
hooging in  temperatuur  tot  een  zekere  grens  toeneemt,  de 
ontledingssnelheid  vooral  bepaalt. 

Door  nieuwe  reeksen  van  bepalingen  hoopt  men  het  ma- 
teriaal te  kunnen  verzamelen,  noodig  ter  behandeling  van 
het  theoretisch  gedeelte  van  het  onderwerp. 

Utrecht,  24  Apnl  1885. 


OVEB  VEBBAND 


TU88CHXH 


scheikundig  karakter  en  soortelijk 

draaiingsvermogen. 


BOOE 


A.  C.  OÏÏDEM AH8  Jr. 


Yoor  eenige  jaren  *)  ben  ik  bij  het  onderzoek  naar  den 
invloed  van  yerschillende  zuren  op  het  soortel^k  draaiings- 
vermogen der  kina-alkaloïden  tot  de  overtuiging  gekomen, 
dat  deze  invloed  door  eenige  zeer  eenvoudige  wetten  wordt 
bepaald,  die  met  de  volgende  woorden  kunnen  worden 
uitgedrukt : 

P.  Eenzurige  alkaloïden,  in  den  vorm  van  zouten  onder 
gel^ke  omstandigheden  van  concentratie  in  waterige  oplos- 
sing gebracht,  vertoonen  hetzelfde  S.  D.  V.,  onverschillig 
aan  welk  zuur  zg  gebonden  zyn.  Eene  overmaat  van  zuur, 
mits  niet  ten  gevolge  van  zeer  groote  overmaat  door  water- 
onttrekking   storend,  heeft  daarop  geen  merkbaren  invloed. 

2^.  Tweezurige  alkaloïden  vertoonen  in  den  vorm  van  neu- 
traal zout  een  ander  en  hooger  S.  D.  V.  dan  in  den  vorm 
van  basisch  zout.     Het  S.  D.  Y.  dezer  alkaloïden  is  onder 


*)  Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  Koninklyke  Akademie  van 
Wetenschappen  te  Amsterdam.  Deel  XYL  Ferslagêu  en  Mededeelin^e» 
der  K.  A.  v.  W.  te  Amsterdam,  2<i«  Serie,  T.  18,  p.  3?57  en  T.  14,  p. 
360.  Arrhive»  Néerlandauei  X,  193  en  XV,  155.  A»n.  der  Ckem.  u, 
Pharm,,  tSS,  33;  iS9,  48;  to»,  38.  Reeueil  deê  iravaus  ekimi^ues  dei 
Pa^ê-Bas,  I,  p.  18.  11. 
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den  invloed  van  sterke  zuren,  nageno^  g^Vik  bg  elke  reeks 
van  zouten,  maar  merkbaar  geringer,  wanneer  z^  vooral  in 
neutrale  zonten,  aan  zwakke,  in  het  bizonder  aan  organische 
zuren  zijn  gebonden.  Overmaat  van  zuur,  aan  de  neutrale 
zouten  to^evoegd,  heeft  hier  wel  degel^k  een  gewichtigen 
invloed;  daardoor  toch  wordt  allengs  een  maximum  van 
S.  D.  y.  bereikt,  dat  zoowel  voor  zwakke  als  sterke  zuren 
nagenoeg  hetzelfde  is. 

De  verklaring  van  deze  laatste  verschgnselen  meende  ik 
te  yinden  in  den  ontledenden  invloed  van  het  water ;  naar- 
mate de  hoeveelheid  daarvan  afwisselt  en  naar  gelang  van 
den  aard  van  het  zout,  moesten,  mgns  inziens,  verschil- 
lende hoeveelheden  neutraal  zout,  onder  a&cheiding  van 
zuur  en  vorming  van  een  basisch  zout  met  lager  S.  D.  V., 
worden  ontleed. 

Dat  toevoeging  van  vrg.  zuur  deze  ontleding  tegen  moet 
gaan  en  dus  het  S.  D.  Y.  gaande  weg  moet  doen  stggen, 
meende  ik  in  overeenstemming  met  hetgeen  ons  omtrent 
dissociatie  van  zouten  in  oplossing  bekend  is,  te  mogen 
aannemen. 

Terw^l  van  de  eenzurige  bases  aanv&nkelgk  slechts  die 
uit  de  kinabasten  (kinamine  en  konkinamine)  werden  onder- 
zocht, verrichtte  later  H.  Ttkozinbk  *)  onder  m^ne  leiding 
dergel^k  onderzoek  met  brucine,  strychnine,  morphine  en 
codeïne  en  verkreeg  hij  daarbg  weder  juist  dezelfde  uit- 
komsten. 

Ik  stelde  m^  nu  de  vraag  voor,  of  dezelfde  regels,  die  ' 
op  alkaloïden  van  toepassing  waren,  ook  voor  optisch  actieve 
zuren  golden.  Ten  deele  is  deze  vraag  reeds  min  of  meer 
beantwoord  door  de  uitkomsten  van  Lai^dolt  omtrent  het 
S.  D.  y.  der  tartraten  en  van  enkele  camphoraten  en  door  die 
van  Hoppe  Seyler  ten  aanzien  van  een  paar  cholzure 
zouten;  maar  het  aantal  verbindingen,  die  in  dit  opzicht 
waren    bestudeerd,    was  betrekkelgk  gering,  zoodat  het  mg 


*)  Eecucil  dei  travaux  ehimqueê  des  Pa^t-BaSf  T.  i,  p.  léi* 
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wenschelgk  scheen,   het  onderzoek  oyer  nog  andere  optuch 
actieve  stoffen  uit  te  strekken. 

Intuflschen  wordt  een  dergel^ke  arbeid  door  velerlei  omstan- 
digheden bemoeil^kt.  Vooreerst  z^n  er  weinig  optisch  actieve 
organische  zuren  in  genoegzame  hoeveelheid  of  in  voldoen- 
den staat  van  zuiverheid  te  verkregen,  om  daarmede  uitge- 
breide onderzoekingen  te  doen.  Van  sommige  is  het  S.  D.  V, 
te  gering,  om  het  verschgnsel  nauwkeurig  geno^  te  kunnen 
nagaan.  Vele  zuren  vormen  slechts  met  enkele  bases  in 
water  oplosbare  zouten  of  hebben  geen  scherp  begrensd 
scheikundig  karakter. 

Toch  heb  ik  een  aanvang  gemaakt  met  het  onderzoek  van 
podocarpinezuur  en  van  JdncLzuwr^  verbindingen  die,  zooals 
bekend  is,  zich  als  éénbansch  gedragen. 

Alvorens  tot  de  mededeeling  van  de  verkregene  uitkom- 
sten over  te  gaan,  moet  ik  nog  opmerkzaam  maken  op  het 
zonderlinge  feit,  dat  het  vraagstuk,  waarmede  ik  m^  thans 
bezig  houd,  al  is  het  dan  ook  niet  geheel  onoj^elost  ge- 
bleven,  nooit  duidelgk  in  zgne  wezenlgke  beteekenis  is 
erkend.  In  de  verhandeling  van  Landolt  omtrent  het  S.  D.  V. 
van  w^nsteenzuur  en  de  tartraten  wordt  wel  gehandeld  over 
de  eenvoudige  verhoudingen,  die  h^  tusschen  het  S.  D.  V. 
van  het  zuur  en  z^ne  beide  reeksen  van  zouten  meende  te 
vinden;  maar  dat  er  een  bepaald  verband  bestaat  tus- 
schen de  basiciteit  van  het  zuur  en  zijn  S.  D.  V.,  zooals 
het  zich  in  z^ne  zouten  vertoont,  wordt  niet  vermeld. 
Evenmin  is  dit  het  geval  met  de  verhandeling  van  Hoppe 
Setlbb,  waarin  overigens  het  verband  tusschen  S.  D.  V.  en 
chemische  constitutie  veel  verder  wordt  uitgestrekt,  dan  in 
mjjne  bedoeling  ligt. 

De  onderzoekingen  omtrent  het  S.  D.  V.  zgn  verricht 
met  den  polaristrobometer ;  de  verkr^en  uitkomsten  hebben 
dus  betrekking  op  de  gele  natriumlgn  D. 

Het  uit  waterige  oplossing  gekristalliseerde  kinazuur  bevat 
één  molecule  kristalwater,  dat  eerst  bfl  verhitting  op  150^0. 
ontwikt.  By  het  berekenen  van  het  S.  D.  V.  der  molecule 
Gy  Hjs  Oq  dient  daarop  natuurlek  te  worden  gelet. 

Pe   proeven,    dienende  om  den  invloed  van  verschillende 


(«t ) 


hoeyeellieden  alkali  na  te  gaan,  werden  zoodanig  uitgevoerd, 
dat  de  afgewogene  hoeveelheid  zuur  eerst  in  weinig  water 
^vrerd  opgelost,  daaraan  de  gewenschte  hoeveelheid  basis 
iverd  to^evoegd  en  nu  de  vloeistof  tot  een  bepaald  volumen 
^werd  gebracht.  De  invloed  der  alkalische  aarden  en  metaal- 
oxyden  werd  afgeleid  uit  proeven,  met  de  gekristalliseerde 
kinaten  dezer  bases  genomen. 

Overigens  heb  ik  ten  aanzien  van  de  gevolgde  methode 
naar  m^ne  vroegere  onderzoekingen  te  verwezen  en  ga  ik 
thans  tot  het  mededeelen  der  verkregene  uitkomsten  over. 

Podocarpinezuur  met  kali. 
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Podocarpinezuur  met  Natron. 
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Podocarpinezuur  met  ammonia. 
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Einazuur  met  Kali. 
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Einazuur  met  Ammonia. 
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Strontiumkiuaat 
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Magnesiumkinaat 
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Vatten   wg   de  verkregene  uitkomsten  samen,  dan  blgkt; 
1^.  Dat  Ml  waterige  oplomngen  van  geringe  coticentratie  het 
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podocarpinezuur  en  het  kinazuur ^  in  den  vorm  van  verêchiüende 
zouten^  nagenoeg  hetzelfde  S.  D.  V.  vertoonen  of,  zooals  an- 
dere scheikundigen  gewoon  z^n  het  uit  te  drukken: 

dat  het  moleculaire  draaiingsvermogen  der  onderscheidene  pO' 
docarpaten  en  kinaten  onder  gelijke  omstandigheden  van  con- 
centratie nagenoeg  even  groot  is  *). 

Dit  versch^nsel  komt  dus  overeen  met  dat,  hetwelk  bg 
onderzoek  van  den  invloed  van  zuren  op  éénzurige  alkaloï- 
den door  m^  is  verkr^en. 

De  volgende  tabellen  zullen  dit  nader  kunnen  toelichten. 
In  de  eerste  vinden  wij  het  S.  D.  Y.  van  podocarpinezuur, 
zooals  het  zich  in  verdunde  oplossingen  der  alcalizouten 
voordoet ;  in  de  tweede  die  voor  kinazuur,  in  den  vorm  van 
verschillende  zouten  en  wel  voor  eene  concentratie,  die  on- 
geveer overeenkomt  met  3  moleculen  (in  milligrammen  uit- 
gedrukt) op  22  C.  C.  vocht,  (2^  pCt.  kinazuur) 

S.  D.  V.  van  podocarpinezuur 

In  den  vorm  van  kaliumzout         +   134^.3 

>  »  >       »     natriumzout        4"   138^.3 

>  »  >        >     ammoniumzout  -f-   133^.0 


S.   D. 

V.    van    kinazuur 

(als  CyHigOg  berekend) 

In  den  vorm  van  kaliumkinaat         —  43^.8 

1     >         >       > 

natriumkinaat         —  48^.9 

>     >         »        » 

ammoniumkinaat  —  47^.9 

»     »        »       » 

baryumkinaat         —  46^.6 

>     >         »       > 

strontiumkinaat     —  48<>.7 

>     >         »        » 

calciumkinaat        —  48^.7 

»     >         >       > 

magnesiumkinaat  —  47^.8 

»     >        »        » 

zinkkinaat              —  51^.0 

*)  Ik  heb  de  uitdrukking  moleculair  draaiingsvermogen  overigens  met 
voordacht  vermeden,  omdat  ik  meen,  dat  de  voorstelling,  die  ik  van 
de  onderzoclite  verschijnselen  geef,  duidelijker  is,  dan  die  welke  door 
het  begrip  van  M.  D.  V.  wordt  verkregen.  Buitendien  brengt  de  vér- 
gelijking  der  numeriscbe  waarden  meer  bezwaar  met  zich  mede« 


(  iiö  ) 

Neemt   men   het   gemiddelde  uit  deze  waarden,  dan  Ter- 
krggt  men  —  48.5  en  men  ziet: 

1^.  dat  de  afwijkivgen  tassehen  de  verkregene  waarden  en 
dit  midden  over  het  geheel  vrij  gering  zijn ;  alleen  het  barynm- 
en  het  zinkzout  wgken  er  eenigszins  sterk  yan  af.  Hoogst 
waarschynlgk  z^n  deze  afwgkingen  het  gevolg  yan  storende 
inyloeden  yan  allerlei  aard,  als  b^y.  yan  den  inyloed  der 
concentratie,  waamemingsfouten,  onzuiyerheden  yan  de  ge- 
bezigde zouten,  enz.  Het  S.  D.  Y.  yan  het  magnesiumzout  is 
waarschgnlijk  iets  te  laag  gevonden;  dit  zout  vertoonde, 
vermoedelijk  ten  gevolge  van  onreinheden  van  het  zuur  uit 
den  handel,  sterke  neiging  om  zich  roodachtig  te  kleuren. 
Van  het  ammoniumkinaat  is  het  opgegeven  cgfer,  afgeleid 
uit  de  eerste  waarneming,  wellicht  in^elgks  te  klein;  w^ 
zien  dat  bg  overmaat  van  ammonia  eene  eenigszins  hoogere 
waarde  werd  verkregen,  en  dit  brengt  op  het  vermoeden, 
dat  het  volkomen  neutrale  zout  eene  geringe  dissociatie  b^ 
de  oplossing  in  water  ondergaat.  Het  cgfer,  verkregen  bg 
toevoeging  van  3  NH3  aan  1 C^  Hj2  Oq  ,  komt  juist  overeen 
met  hei^een  bg  kali  en  natron  was  gevonden. 

29»  Dat  (overeenkomstig  met  hetgeen  vroeger  omtrent  den 
invloed  van  overmaat  van  zuv/r  op  éénzurige  alkaloïden  is  ge^ 
vonden)  overmaat  van  basis  {kali^  natron^  ammoniak)  aan  de 
overeenkomstige  podocarpaten  en  kinaten  toegevoegd^  het  S.  D,  F. 
niet  of  nauwelijks  merkbaar  wijzigt. 

3^.  Dat  de  invloed  der  concentratie  zich  in  zeer  verschillende 
mate  bij  de  onderscheidene  kinaten  doet  gevoelen;  (zeer  weinig 
bij  die  der  aUalimetalen^  betrekkelijk  sterk  bij  de  kinaten  van 
de  alcaliscfie^aardmetalen  en  het  zink)  voorts  dat  aan  eene 
grootere  concentratie  over  het  geheel  een  grooter  S,  D.  F.  be- 
antwoordt. 


Alvorens  verder  te  gaan  zij  het  mg  veroorloofd,  te  ant- 
woorden op  eenige  bedenkingen,  welke  wellicht  bg  dezen  en 
genen  naar  aanleiding  van  de  door  mij  gedane  onderzoe- 
kingen kunnen  opkomen. 
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Lakdolt*)  heeft  door  een  uitToerig  en  zeer  verdiensielgk 
onderzoek  omtrent  den  invloed  van  verschillende  oplosmid- 
delen op  het  S.  D.  y.  van  links-  en  rechtsdraaiende  terpen- 
tgnolie,  nicotine  en  aethyltartraat  aangetoond,  dat  het  eigenlijk 
S.  D.  V.  van  eene  actieve  stof  wordt  voorgesteld  door  de 
waarde,  die  deze  in  geïsoleerden  toestand  vertoont  en  dat 
men  bg  vergelijking  van  verschillende  actieve  lichamen  ten 
aanzien  van  het  S.  D.  Y.  alleen  van  deze  waarden  mag 
uitgaan,  die  trouwens  ook  berekend  kunnen  worden  uit  2 
of  3  verschillende  oplossingen  tan  ééne  zelfde  stof  in  het- 
zelfde oplosmiddel. 

Het  mag  nu  verwoudering  baren,  dat  ik,  ofschoon  met 
de  uitkomsten  van  Landolt  bekend,  toch  meen,  aan  de  door 
m^  verkregen  resultaten  bij  onderzoek  van  zeer  verdunde 
oplossingen  eenige  waarde  te  mogen  hechten.  Ten  aanzien 
van    dit    punt    meen    ik,  de  volgende  opmerking  te  mogen 

« 

maken : 

1^.  In  de  eerste  plaats  hebben  m^ne  onderzoekingen  be« 
trekking  op  ééne  enkele  stof,  welke  door  onderscheidene 
inactieve  stoffen  ten  aanzien  van  het  S*  D.  V.  zou  kunnen 
worden  aangedaan.  Dit  geval  is  dus  eenigszins  anders  dan 
dat,  waarop  de  onderzoekingen  van  Landolt  betrekking 
hebben. 

2^.  Neemt  men  aan  de  eene  z^de  met  Landolt  aan,  dat 
de  eigenl^ke  beteekenis  van  het  S.  D.  V.  eener  actieve  stof 
slechts  toekomt  aan  die  waarde,  welke  b^  het  onderzoek 
daarvan  in  geïsoleerden  toestand  wordt  gevonden  —  aan 
den  anderen  kant  is  men  niet  gerechtigd,  de  waarde  te  ont- 
kennen van  de  voorstellingswgze,  door  Th.  Thomsen  bg  zgne 
beschouwingen  omtrent  multiple  draaiingsvermogens  gegeven 
en  waarb^  t^enover  den  éénen  grenstoestand  (oneindig  veel 
stof  +  O  oplosmiddel)  eene  andere  wordt  gesteld  (oneindig 
veel  oplosmiddel  4^  O  stof),  die  by  onderzoekingen  als  de 
onderwerpelgke  eveneens  in  aanmerking  komt. 


*)  Das  optische   Drehungsvermögen   organischer   Substanzen  firaan< 
schwdg.  F.  ViEWBO  in  Lahn.  1879. 
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Zonder  nu  met  Thomsen  te  willen  medegaan,  waar  h^ 
tusschen  de  S.  D.  V.  van  actieve  stoffen  in  opgelosten  toe- 
stand zekere  eenvoudige  verhoudingen  meent  te  vinden,  ben 
ik  toch  van  oordeel,  dat  de  grondslag,  waarvan  hg  uitgaat, 
vast  genoeg  is,  om  er  op  voort  te  bouwen. 

B^  m^n  onderzoek  omtrent  het  S.  D.  V.  van  kinamine 
en  conchinamine,  in  den  vorm  van  verschillende  zouten  en 
wel  in  zeer  verdunde  oplossingen,  verkreeg  ik  cgfers,  welke 
zoo  weinig  verschilden,  dat  aan  een  spel  van  het  toeval 
niet  kon  worden  gedacht  en  dat  ik  m^  wel  genoodzaak 
vond,  te  erkennen,  dat  het  onderzoek  van  verdunde  oplos- 
singen het  bestaan  yan  bepaalde  wetten  ten  aanzien  van 
het  S.  D.  y.  zou  kunnen  onthullen.  En  hoe  meer  het 
onderzoek  in  deze  richting  zich  uitstrekte,  hoe  meer  ik 
wel  bevestiging  maar  geen  tegenspraak  van  de  waaigeno- 
menen  r^elmaat  aantrof.  Ik  acht  m^  dus  genoegzaam 
gerechtvaardigd,  zoo  ik  op  den  ingeslagen  weg  voortga. 

Ik  ga  er  nu  toe  over,  door  anderen  gedane  waarnemingen 
hier  in  verband  met  de  door  m^  geopperde  theorie  te  ver- 
melden. 

Hoppk-Sbylbe  *)  vond  voor  verdunde  oplossingen  van  chol- 
zuur  kalium  en  natrium  de  volgende  c^fers: 


Naam  der  stof. 

Gewicht 

aan  sout 

op  J  00  O.C. 

der 
oplossing. 

(a) 

gevonden. 

berekend 

op  het 

zout. 

beiekemi 
op 

Cholzuar  kalium 

C|4  flj9  Oj.  K 

Gholzuur  natrium 
0,4  Hm  0|.  Na 

6.004é  Gr. 
9.0244   ir 

-t-6«.8 
+  9*.9 

+  28«.9 
+  2rA 

+  31».0 
+  28«.6 

•)  J.  t  p.  o.  89,  p.  269  en  278. 
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Toevo^ing  van  kali  verminderde  (waarschgnlgk  tenger 
volge  van  wateronttrekking)  in  sterke  mate  het  S.  D.  V, 

Omtrent  enkele  zouten  van  het  tweebasische  rechts 
draaiende  kamferzuur  vinden  wg  de  volgende  opgaven  van 
Lakdolt  *). 


Naam  der  Btof. 


Gewicht 

van  het  zout 

op  100  C.C. 

der 
oplossing. 


gevonden 

en 

op  het  zout 

Gerekend. 


berekend 
0|oH?e04 


Kalinmcamphoraat 
(Cio  Hi4  Kg  O4) 

Natrimncamphoraat 
(Cio  Hu  Naa  0^) 

A  nimoniumcamphoraat 
(Cio  Hi4  (NH4)a  O4) 


+  140.53 


+  16^.58 


+  I70.6O 


+  200.1 


+  200.6 


+  190.6 


Omtrent  het  S.  D.  Y.  van  zure  camphoraten  heb  ik  geene 
opgaven  gevonden.  Intusschen  ware  het  wenschel^k,  daar- 
omtrent gegevens  te  bezitten;  het  zure  ammoniumzout  is 
in  elk  geval  zeer  oplosbaar  en  zou  voor  eene  nauwkeurige 
bepaling  van  het  draaiingsvermogen  geschikt  z^n. 

Sindelgk  vermeld  ik  hier  de  door  Landolt  f)  gedane  waar- 
nemingen omtrent  het  S.  D.  Y.  van  verschillende  tartraten 
in  verdunde  oplossingen,  meestal  overeenkomende  met  7.69  Gr. 
w^nateenzuur  op  100  C.C. 


*)  H.  LkSjyoiéT,  Das  optische  Drehongsvermögen  organischer  Substan- 
een,  p.  S35. 

f)  Ber.  d.  D.  Chem.  OetelUeh.  YI.  1073  en  verv. 


(  ^^^ ) 

T  =  200C. 


0 
CD 

N 

O 

Cf 

P 


0 


O 

0 
ct- 

0 


Fonnuie  van  het  zout. 


C^H^LiOa 

C4H5  NH^^Os 

C,  H5  Na  0« 

C4  Hb  K  Oe 

O4  Hg  (As  O)  Oe 


C4  H4  Lig  0(j 

C,  H*  (Na,)s  O, 

C*  H*  (N»8  Oe 

C4  H4  Kg  O5 

C*  H^  Mg  Oe 

C^  H4  (NH^)  Na  Oe 

C*  H^  (NH^)  KOe 

C4  H4  Na  KOe 

C*  EU  K.  (Cj  He)  Oe 

C4  H4  (Bai)  (Cg  He)  Og 

C4  H4  (As  O)  KOfl 


berekend 
op  watervT^ 

COttt. 


+  270.4 
250.7 
240.0 
220.6 
160.9 


+  350.8 
340.3 
300.9 
280.5 
350.9 
320.7 
310.1 
290.7 
290.9 
250.7 
210.1 


berekend 

op 
C,H,0, 


280.5 
280.5 
270.5 
280.3 
270.1 


-f  380.6 
420.0 
390.9 
430.0 
410.2 
410.2 
420.6 
410.6 
430.1 

420.0 
390.2 


Uit  vorenstaand  OTerzicht  blgkt,  dat  het  tweebasische 
wgnsteenzuur  in  den  vorm  van  zure  zouten  steeds  nagenoeg 
hetzelfde  S.  D.  Y.  vertoont;  hetzelfde  is, het  geval  met  het 
zuur,  waar  het  in  den  vorm  van  neutrale  zouten  in  opge- 
losten  toestand  voorkomt,  maar  het  bedrag  der  S.  D.  V. 
is  in  beide  gevallen  zeer  verschillend  en  grooter  in  de  neu- 
trale dan  in  de  zure  verbindingen. 

Afwykiugen    van   het    gemiddelde    in   beide  reeksen  zgn 
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zonder    twgfel  aan  storende  invloeden,  yooral  aan  dien  dei* 
concentratie,  toe  te  schrijven. 

In  verband  met  m^ne  vroegere  onderzoekingen  omtrent 
alkaloïden,  wenschte  ik  nu  nog  ééne  vraag  beantwoord  te 
zien,  namelgk  of  overmaat  van  basis,  aan  de  neutrale  zouten 
toegevoegd,  eenigen  wijzigenden  invloed  op  het  S.  D.  V.  van 
het  w^nsteenzuur  uitoefent.  Ofschoon  dit  wel  niet  te  ver- 
wachten was,  heb  ik  er  mfl  toch  door  de  proef  van  willen 
overtuigen.  Het  resultaat  was  echter  negatief,  zooals  men 
uit  het  volgende  tabelletje  zien  kan,  waarin  ik  ongeveer  de- 
zelfde concentratie  heb  in  acht  genomen,  als  door  Landolt 
big  zgne  proeven  is  gekozen,  maar  waarbij  dan  veel  meer 
alcali  aan  het  zuur  was  toegevoegd  dan  ter  volledige  ver- 
zadiging noodig  was. 


Gewicht 

van  het 

-    gebezigde 

wijnsteenzuur 

op  100  C.C. 

Moleculen 

alcali  op 

1  mol.  zuur. 

V 

/ 

gevonden. 

Wn 
berekend 

C4HÏ0, 

1.5874 

6  KOH 

22  C.C. 

302.8  mM. 

9n3'   ) 
9ol3'  1   «"1^' 

+  420.2 

1.5800 

6  Na  OH 

j/      r 

M 

m 

8»44' 

8046'       8"*S' 

+  390.9 

1.5684 

6  NH, 

0      n 

U 

0 

8-54'  i  8"S*' 

+  41«,3 

1.4735 

20  NH, 

19    # 

M 

tl 

9  30' 

+  400.5 

De  uitkomst  van  de  met  w^nsteenzuur  gedane  onderzoe- 
kingen strookt  derhalve  geheel  met  hetgeen  ik  a  priori  uit 
mgne  theorie  meende  te  mogen  afleiden.  Vergelgken  w^ 
haar  evenwel  met  die,  welke  ik  b^  het  onderzoek  der  meer- 
zurige  kinabases  onder  den  invloed  van  zuur  in  overmaat 
verkre^,  dan  is  er  een  belangrgk  verschil.  Bg  toevoeging 
van  2  moleculen  alcali  of  daarmede  aequivalente  basis  is 
het  maximum  van  S.  D.  Y.  bereikt,  en  overmaat  daarvan 
oefent  geen  merkbaren  invloed  meer  uit.  Daarentegen  moet 
men    vooral    van    zwakke    organische  zuren  veel  meer  dan 


(  424  ) 

2  molec.  aan  1  molec.  alkaloïde  toeyoegen  om  het  maxi- 
mum te  bereiken. 

Dit  yerschgnsel  evenwel  kan  ons  geene  verwondering 
baren,  wanneer  wg  bedenken,  dat  de  neutrale  tartraten  in 
waterige  oplossing  geene  ontleding  of  dissociatie  ondeigaan 
en  daarentegen  de  neutrale  zouten  van  kinine  en  analoge 
bases  (meestal  doorgaande  onder  den  naam  van  zure  zouten) 
door  water  wel  d^el^k  worden  gedissocieerd. 

Bg  de  tartraten  zgn  er  evenwel  toch  enkele  zaken  op  te 
merken,  die  ten  zeerste  de  aandacht  verdienen. 

1^.  In  de  eerste  plaats  komt  de  vraag  by  ons  op,  waarom 
het  vr^e  zuur  zich  ten  aanzien  van  het  S.  D.  Y.  anders 
voordoet,  wanneer  het  in  water  is  opgelost,  dan  wanneer 
het,  aan  eene  of  andere  basis  gebonden,  daarin  is  verdeeld. 
Uit  het  oogpunt  van  sommige  scheikundige  theorieën,  zon 
men  eerder  verwachten:  of  dat  de  waterstofverbinding  van 
de  analoge  atoomgroep  zich  zou  gedragen  geheel  overeen- 
komstig met  het  kaUum~<,  natrium-  of  ammomum-derivaat 
van  dezelfde  reeks,  óf  dat  er  trapsgewgze  vermeerdering 
van  het  S.  D.  Y.  zou  worden  waargenomen,  naarmate  de 
affiniteit  van  zuur  tot  bases  grooter  is;  en  intusschen  is 
hiervan  niets  te  bemerken.  Het  zuur  (de  waterstofverbin- 
ding) is  hier  eene  eigene  species^  en  de  zure  en  neutrale 
zouten,  waarin  de  waterstof  der  COg  H  groepen  geheel  of 
gedeeltel^k  door  metalen  zyn  vervangen,  vormen  twee  andere 
afzonderl^ke  klassen. 

Hoe  het  in  dit  opzicht  met  het  kinazuur  gesteld  is,  is 
moeilgk  uit  te  maken.  Er  is  een  verschil  waar  ie  nemen 
tusschen  het  S.  D.  Y.  van  het  zuur  in  vrgen  toestand  en 
in  den  vorm  van  zouten,  maar  dit  is  niet  zeer  groot  en 
men  zou  er  aan  kunnen  tw^felen  of  hier  weder  niet  de 
invloed  der  concentratie  in  het  spel  is.  In  elk  geval  heeft 
het  verschignsel  een  veel  minder  in  het  oog  vallend  karakter 
dan  big  het  w^nsteenzuur. 

2^.  Eigenaardig  is  in  de  tweede  plaats  de  wgze,  waarop 
zich  het  radicaal  Antimonyl  ten  aanzien  van  de  wijziging 
van  het  S.  D.  Y.  gedraagt.  Berekent  men  het  S.  D.  Y.  van 
het    w^nsteenzuur  zooals  het  zich  in  den  vorm  van  braak- 
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wensteen  voordoet,  zoo  vindt  men  -|~  ^34,  eene  waarde 
die  veel  giooter  is  dan  die,  welke  b^  bet  onderzoek  van 
andere  neutrale  tartraten  wordt  gevonden.  Men  zou  wellicbt 
geneigd  zijn,  de  oorzaak  van  dit  verscbgnsel  te  zoeken  in 
de  samengestelde  natuur  van  bet  radicaal  Sb  O  of  daarin^ 
dat  Sb  O  neiging  beeft  op  zicb  zelf  als  zuur  radicaal 
te  fungeeren,  maar  van  dit  denkbeeld  komt  men  spoedig 
terug,  wanneer  men  ontwaart,  dat  de  verbindingen,  die  het 
radicaal  As  O  bevatten,  geen  groot  verschil  opleveren  met 
de  kalium-  of  ammonium- verbindingen  van  het  wgnsteen- 
zuur;  het  schgnt  dus  iets  aan  het  antimoon  bizonder  eigens 
te  zijn,  wat  zich  hier  doet  gelden.  Het  overeenkomstige 
antinionjl-ammoniummalaat,  door  Pasteue  onderzocht  *), 
vertoont  dezelfde  zonderlinge  afw^king  van  den  gewonen 
r^el.  Zeker  zou  het  de  moeite  loonen,  den  invloed  van 
deze  atoomgroep  nader  te  bestudeeren. 

Wat  de  oplossing  van  neutralen  w^nsteenzuren  aether  in 
water  betreft,  Landolt  heeft  aangetoond^  dat  het  S.  D.  Y., 
op  w^'nsteenzuur  berekend,  ligt  tusschen  dat,  hetgeen  in 
den  vorm  van  zure  en  neutrale  zouten  wordt  waargenomen, 
en  hg  schrgft  dit  aan  eene  ontleding  der  verbinding  onder 
den  invloed  van  het  water  toe.  Intusschen  zou  het  van 
belang  z^n,  oplossingen  van  dergel^ke  aethers  in  absoluten 
alcohol  en  analoge  vloeistoffen,  die  geen  ontledenden  invloed 
uitoefenen,  te  bestudeeren.  Hoogstwaarsch^nlyk  zou  men 
vinden,  dat  het  S.  D.  V.  van  het  wgnsteenzuur  in  derge- 
lyke  verbindingen  onder  analoge  omstandigheden  nagenoeg 
gel^k  was. 

Delftj  Februari  1885. 


*)  A»n.  de  Chimie  de  Phynque,  \Z]y  91,  85. 


OVEB  DE  DENSITEIT,  DEN  ÜITZETTINGS-COËFFICIÊNT 


SK  DEN 


BREKINGSAANWIJZER  VAN  AETHYLAETHER. 


DOOK 


A.   C.  0TJDBMAN8  Jr. 


IKLBIDINO. 

Ongeveer  achttien  jaar  z^n  er  verloopen,  sedert  ik  met 
het  onderzoek,  waarvan  de  uitkomsten  hieronder  zullen  wor- 
den medegedeeld,  een  aanvang  maakte.  Mijn  doel  was  toen, 
een  vervolg  te  leveren  op  de  onderzoekingen,  welke  ik  een 
paar  jaar  vroeger  met  mgn  vriend  Hoek  had  verricht  en 
waarvan  de  uitkomsten  zijn  neêi^elegd  in  eene  kwarto- 
verhandeling, getiteld:  Recherches  sur  la  quantité  d* ether  con- 
tinue dans  les  liquides  par  M.  Hoek  et  A.  C.  Oudeha^s. 
La  Haye,  M.  Nijhopf  1864. 

Een  deel  van  dat  onderzoek  had  betrekking  op  de  bepa- 
ling der  brekingsaanw^zers  van  eenige  vloeibare  scheikun- 
dige verbindingen  bg  verschillende  temperaturen.  Hiertoe 
werden  b^  voorkeur  die  lichamen  gekozen,  waarvan  de  den- 
siteit en  de  uitzettings-coëfficient  met  genoegzame  nauwkeu- 
righeid waren  bepaald. 

Het  doel  van  ons  onderzoek  was  toen  voomamelgk  om 
na  te  gaan,  of  de  vloeistoffeui  die  w^  zouden  onderzoeken 
bij  alle  temperaturen,  gelegen  tusschen  10^  en  het  kookpunt, 
een  constant  brekingsvermogen  bezaten,  met  andere  woor- 
den of  in  verband  met  de  formule  van  Newton  Vz=z  1/    _ 

^     D 
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de  waarde   van   de  uitdrukking   — ; — ,  voor  de  onderzochte 

vloeistoffen  b^  zeer  uiteenloopende  temperaturen,  dezelfde  was. 

De  uitkomst  van  dit  onderzoek  was  negatief,  en  om  de 
afwgkingen  tusschen  de  berekende  en  gevondene  waarden 
van  dit  brekingsvermogen  te  verklaren,  nanx  Hoek  aan,  dat 
bg  verhooging  van  temperatuur  lichtether  uit  de  vloeistoffen 
wordt  uitgedreven. 

De  vloeistoffen,  die  door  ons  tusschen  10^  en  het  kook- 
punt werden  onderzocht,  waren:  de  isoamylalcohol,  het 
aethjlacetaat,  het  aethylbenzoaat,  het  aethyloxalaat  en  het 
water. 

Onze  bepalingen  van  den  brekingsaanw^zer  hadden  alt^d 
betrekking  op  de  gele  natriumstreep  D,  en  bg  onze  bereke- 
ningen bezigden  wg  steeds  de  waarden  voor  de  densiteiten, 
die  door  Piërbb  en  Eopp  voor  de  genoemde  scheikundige 
verbindingen  zgn  gevonden. 

Toen  ik  nu  besloot,  het  met  Hoek  te  zamen  ondernomen 
onderzoek  alleen  voort  te  zetten,  achtte  ik  het  vooreerst 
wenschelgk,  den  brekingsaanwijzer  niet  enkel  voor  ééne  licht- 
straal, maar  voor  zooveel  mogelijk  verschillende  lichtstralen 
te  bepalen  en  tevens  de  juistheid  van  de  gegevens  ten  aan- 
zien der  densiteiten  van  de  te  bezigen  vloeistoffen  door  eigen 
onderzoek  te  toetsen. 

Werkelgk  heb  ik  dit  doel  ten  opzichte  van  éene  enkele 
vloeistof,  namelgk  den  aethjlaether,  bereikt ;  het  bleek  mg 
echter  alras,  dat  het  plan,  wat  ik  mij  aanvankelgk  had  ge- 
maakt, een  reuzenarbeid  zou  wezen,  te  zwaar  om  door  een 
enkel  persoon  zonder  hulp  van  anderen  te  worden  onderno- 
men. Aan  het  onderzoek  van  ééne  vloeistof  werd  door  mg 
een  ingespannen  arbeid  van  een  half  jaar  gewgd. 

Ik  moest  dus,  wilde  ik  niet  te  eenzgdig  blijven,  van  het 
voorgenomen  plan  afzien;  dat  ik  de  verkregene  uitkomsten 
tot  nu  toe  niet  in  het  licht  gaf,  lag  daaraan,  dat  ik  zelf 
over  mgn  werk  niet  tevreden  was  en  het  volmaakter  had 
gewenscht. 

Thans,    na    18   jaar,  mag  ik  mgn  arbeid  van  een  ander 
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standpunt  beoordeelen.  Ik  heb  geleerd,  mgne  eischen  lager 
te  stellen  en  ofschoon  ik  oyertuigd  bl^f,  dat  vele  leemten 
en  gebreken  mgn  werk  aankleven,  geloof  ik  plichtmatig  te 
handelen,  zoo  ik  de  verkregene  uitkomsten  in  haar  geheel 
mededeel. 

Uit  den  aard  der  zaak  kan  mgn  onderzoek  in  twee  onder- 
deelen  gesplitst  worden,  waarvan  het  eene  handelt  over  de 
bepaling  yan  de  densiteit  en  den  uitzettingscoëfficiênt  en 
het  andere  over  de  bepaling  van  den  brekingsaanwgzer  van 
aether  voor  onderscheidene  lichtstralen  en  bg  verschillende 
temperaturen. 


L      OVEB   DE   DBKSITErr   1£N    DEN   UrrZETriNGSCOËFFICXËNT 

YAV   AETBTIiAETHEB. 

Bg  het  onderzoek  naar  de  densiteit  van  aether  heb  ik 
gebruik  gemaakt  van  verschillende  zeer  eenvoudige  toestel- 
letjes, namel^k  van  vier  onderscheidene  GAY-LcssAC^sche 
fleschjes,  hebbende  een  inhoud  van  17 — 22  C.C.  De  vorm 
van  het  onderste  deel  was  cilindrisch,  de  bodem  daarvan 
was  afgeplat  en  boven  liep  het  rond  toeloopende  flesebje 
uit  in  eene  nauwe  buis,  waaraan  een  klein  réservoir  was 
geblazen,  dienende  om  de  vloeistof  op  te  nemen,  die  zich, 
zoo  de  densiteitsbepaling  op  lage  temperaturen  betrekking 
had,  bg  het  verwarmen  van  't  vocht  tot  den  middelbaren 
warmtegraad  van  de  balans,  boven  het  merk  mocht  verhefien. 

De  redenen,  die  er  mg  toe  geleid  hebben,  dergelgke  werk- 
tuigen te  verkiezen  boven  de  dilatometers,  die  door  Kopp, 
PiBK&E  en  anderen  zgn  gebezigd,  zgn  eensdeels  dezeKde, 
welke  mg  bg  mgn  onlangs  verricht  onderzoek  *)  omtrent 
de  densiteit  van  diaethylamine  hebben  geleid.  Anderdeels 
werd  ik  van  het  gebruik  van  dilatomers  en  van  pyknometers 
met    ingeslepen    thermometer    als   stop  afgeschrikt  door  de 


*)  Vertlagen  en  Mededeelingen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenschappen  te 
Amsterdam,  2«  Eeeks,  Deel  XYII, 
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vrees    voor  fouten  tengevolge  van  snelle  verdamping  der  te 
onderzoeken  vloeistof. 

Opzettel^k  genomen  proeven  overtuigden  my  al  ras,  dat 
deze  vrees  niet  ongegrond  was;  eene  nauwkeurige  weging 
toch  van  een  zeer  fijn  afgewerkten  GfiissLEE'schen  pyk- 
nometer,  met  aether  gevuld,  bleek  onmogelgk;  bfj  elke 
schommeling  sloeg  de  eene  arm  der  balans  steeds  meer  en 
meer  aan  de  eene  z^de  door  en  de  reuk  van  aether  was 
spoedig  hemerkbaar. 

Maar  ook  de  door  mg  gebezigde  fleschjes  van  Gay  Lüssac 
leverden  aanvankel^k,  ofschoon  in  mindere  mate,  dezelfde 
bezwaren  op.  Een  nauwkeurig  ingeslepen  glazen  stop  was 
niet  voldoende,  om  gedurende  het  wegen  verdamping  van 
aether  tegen  te  gaan  en  lang  heb  ik  te  vergeefs  gezocht 
naar  een  middel,  om  aan  dit  euvel  te  gemoet  te  komen. 

Ten  laatste  heb  ik  mij  het  best  er  bij  hevonden,  om  als 
stop  van  het  fleschje  een  glazen  staaQe  te  bezigen,  door 
een  ringetje  van  caoutchouc  omgeven.  Sluit  men  het  réser- 
voir daarmede,  zoo  verdampt  er  wel  aether  gedurende  het 
afkoelen  of  verwarmen  tot  de  temperatuur  der  omgeving 
en  gedurende  de  weging,  maar  zoo  dit  alles  niet  te  lang 
dunrt,  wordt  de  aether  geheel  in  het  caoutchouc  vastgelegd. 
Is  het  gewicht  approximatief  door  eene  voorgaande  proef 
bekend,  zoo  kan  althans  de  weging  bij  eene  tweede  controle- 
proef  snel  afloopen. 

In  het  algemeen  heb  ik  overigens  omtrent  de  wijze  van 
werken  en  omtrent  de  toevallige  volumenveranderingen  der 
fleschjes  geene  bizondere  opmerkingen  te  maken  en  verwijs 
ik  daaromtrent  naar  hetgeen  in  mijne  mededeeling  over 
de  densiteit  van  diaethjlamine  is  gezegd.  Alleen  ten  aan- 
zien van  de  door  mij  gebezigde  thermometers  behoort  te 
worden  vermeld,  dat  die,  welke  bij  de  eerste  vgf  reeksen 
van  waarnemingen  werden  gebruikt,  afkomstig  waren  van 
Dr.  H.  Gkissler  te  Bonn,  in  ^/g  graden  waren  verdeeld  en 
dat  daarop  gemakkelyk  tiende  en  twintigste  deelen  van  graden 
konden  worden  afgelezen.  Het  nulpunt  van  deze  thermome- 
ters werd  herhaaldelijk  door  mij  gecontroleerd  en  de  verdere 
gang  van  de  werktuigen  was  mg  bekend  uit  eene  opgaaf,  die 

VKKSi..    KH    UEOKD.    AFD.   NATUURK.    S<i«    HKBK8.    DKKL  I.  28 
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mij  indertgd  door  den  Heer  Dr.  F.  W,  C.  Ekecke  na  ver- 
gelijking met  standaardthermometers  van  het  meteorologisch 
observatorium  te  Utrecht  was  verstrekt. 

6^  eene  in  1881  uitgevoerde  reeks  bezigde  ik  denzelfden 
thermometer  van  Geissler,  waarvan  ik  mg  bg  mgne  bepa- 
lingen van  de  densiteit  van  diaethylamine  heb  bediend. 

Ten  aanzien  van  den  door  mij  gebezigden  aether  deel  ik 
mede,  dat  ik  in  1867 — 1868  steeds  de  volgende  wgze  van 
zuivering  heb  toegepast. 

Gewone  aether  uit  den  handel  (van  verschillende  afkomst) 
werd  eerst  15  tot  20  maal  met  versche  hoeveelheden  water 
geschud  en  daardoor  zooveel  mogelijk  van  alcohol  en  andere 
vreemde  stoffen  gezuiverd,  voorts  van  de  waterachtige  laag 
afgescheiden  en  in  bgna  geheel  gevulde  flesschen  langen  tgd 
met  bgtenden  kalk  in  aanraking  gelaten.  Daarna  werd  de 
aether  aan  gefractioneerde  destillatie  blootgesteld;  het  mid- 
delste derde  deel  werd  afzonderlijk  opgevangen  en  met  natrium 
eenigen  tgd  verhit  en  op  nieuw  gedestilleerd ;  van  het  over- 
komende product  werd  het  eerste  achtste  deel  ter  zgde  ge- 
steld en  werden  alleen  de  volgende  ^/g  gebezigd. 

Zooals  uit  de  volgende  opgaven  blgken  zal,  is  het  op  die 
wgze  toch  zeer  moeilijk,  geheel  zuiveren  aether  te  verkre- 
gen. Zoodra  de  vloeistof  in  aanraking  met  lucht  wordt 
gedestilleerd,  absorbeert  zg  zuurstof  en  verandert  zg  door 
oxydatie;  vandaar  dat  de  densiteiten  van  verschillende  mon- 
sters aether,  die  naar  de  genomene  voorzorgsmaatregelen 
vrg  wel  aan  elkander  gelijk  moesten  zgn,  toch  in  densiteit 
niet  onaanzienlijk  verschilden. 

Dit  bracht  mg  er  toe,  bij  mijne  laatste  in  1881  geno- 
mene proeven  den  zooveel  mogelijk  gezuiverden  aether  nog- 
maals in  het  luchtledige  over  natrium  te  destilleeren  en  van 
het  overkomende  vocht  alleen  het  middelste  derde  deel  te 
gebruiken. 

Dat  de  geringe  verschillen  in  densiteit,  bg  eene  b^aalde 
temperatuur  waargenomen,  geen  merkbaren  invloed  zullen 
uitoefenen  op  den  uitzettingscoëfficiënt  der  vloeistof  of  op 
de  variatiën,  die  de  brekingsaan wgzer  onder  den  invloed  van 
temperatuursverhooging  ondergaat,  zal  wel  geen  betoog  be- 
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koeven.  Ik  lieb  er  dan  ook  geen  bezwaar  in  gezien,  aan 
de  densiteiten,  b^  verscliillende  temperaturen  verkregen,  eene 
constante  correctie  aan  te  brengen,  waarvan  de  grootte  door 
zeer  nauwkeurige  normaalbepalingen  b^  0°  C.  werd  vastge- 
steld. Eveneens  heb  ik  gehandeld  met  den  brekingsaanwijzer. 
Ten  einde  den  lezer  in  staat  te  stellen  over  de  nauw- 
keurigheid te  oordeelen,  die  b^  het  onderzoek  van  het  volu- 
men der  fieschjes  werd  bereikt,  deelen  wg  hier  de  uitkomst 
van  een  der  reeksen  van  waarnemingen  mede  *). 

Fleschje  A. 

Formule  voor  het  volume :  F/ =  23.1250  cc.  +  0.0005325e 
(opgemaakt  uit  de  waarnemingen  b:g  d=  0^  en  bij  30^.1, 
350.7  en  400,35). 


t 

V  waaigenomen 

V  berekend 

A 

00.0  G. 

28.1250  CC. 

28.1247  C.C. 

+ 

0.0003  CC. 

00.1  > 

23.1236  » 

23.1248  » 

0.0012   » 

00.2  » 

23.1259  > 

23.1248  » 

+ 

0.0011   > 

50.6  > 

23.1286  » 

23.1276  » 

+ 

0.0010   » 

7».7  > 

23.1278  » 

23.1287  > 



0.0009   » 

130.3  » 

23.1822  » 

28.1818  > 

+ 

0,0004   » 

140.0  » 

23.1315  > 

23.1322  > 



0.0007   » 

200.2  » 

23.1354  » 

28.1854  » 

0 

240.6  » 

28.1867  > 

28.1878  > 



0.0011   » 

300.1  » 

23.1394  » 

23.1401  » 



0.0002   » 

350.7  » 

23.1437  » 

28.1486  » 

+ 

0.0001   » 

40.35  > 

23.1462  > 

23.1462  > 

0 

*)  Alle   cyfers,   die  in  deze  mededeeling  worden  vermeld,  z^n  op  het 

Inchtledig  gereduceerd. 

28^ 
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Op  dezelfde    wijze  verkreeg  ik  voor  bet  Tolamen  van  de 
andere    gebezigde  toestelletjes  de  volgende  waarden  in  C.C. 

Plescbje  B  :  Vt  =z  23.5520  +  0.0005805  e 
»  C  :   V^  =z  23.1243  +  0.000575  t 

1  D  :   jn  =  17.5860  +  0.0003825  e 

Ik  laat  nu  bieronder  de  uitkomsten  volgen  van  de  door 
mg  uitgevoerde  densiteitsbepalingen.  Om  bet  overzicht  ge- 
makkelgk  te  maken,  beb  ik  ze  samengevat  in  eenige  tabel- 
len, welke  in  zooverre  geene  verklaring  beboeven,  dat  ze 
op  dezelfde  wgze  zgn  samengesteld  als  die,  welke  ik  bg 
mgn  onderzoek  omtrent  de  densiteit  van  diaetbylamine  heb 
medegedeeld, 

1«  Rbeks. 

Gebezigd  Flescbje  C.  Verscb  over  natrium  gedestilleerde 
aetber  in  3  ongeveer  gelgke  deelen  gesplitst,  en  biervan 
bet  middelste  gedeelte  gebruikt. 

Formule    voor    bet    volumen    van    den    aetber : 
F»=FO(l  +  0.00150455e  +  0.000004136tHO-0000000169«S) 
berekend  uit  de  waarnemingen  bg  0^,  11^,  22°  en  33^. 


t 

d  vaargenomen 

d  berekend 

A 

1      00     C. 

0.73648 

0.73644 

+  0.00004 

1     00     » 

0.73630 

0.73644 

0.00014 

)     0°     > 

0.73649 

0.73644 

+  0.000O5 

[      00     > 

0.73649 

0.73644 

+  0.00005 

50.1  > 

0.73079 

0.73072 

+  0.00007 

70.6  > 

0.72781 

0.72792 

0.00011 

1    100.8  > 

0.72427 

0.72433 

—  0.00006 

\   110.0  » 

0.72425 

0.72411 

+  0.00014 

j    110.2  1 

0.72393 

0.72389 

+  0.00004 

f   110.4  » 

0.72353 

0.72366 

—  0.00013 
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t 

<if  waargenomen 

d  berekend 

A 

15«.0  » 

0.71967 

0.71959 

+  0.00008 

,   210.6  » 

0.71214 

0.71205 

+  0.00009 

1   210.9  > 

0.71165 

0.71171 

—  0.00006 

}   220.0  » 

0.71163 

0.72159 

+  0.00004 

j   220.2  » 

0.71134 

0.71136 

—  0.00002 

l    220.3  » 

0.71119 

0.71124 

—  0.00005 

240.0  > 

0.70937 

0.70927 

+  0.00011 

260.9  » 

0.70581 

0.70589 

—  0.00008 

280.0  > 

0.70474 

0.70462 

+  0.00012 

320.8  > 

0.69933 

0.69925 

+  0.00008 

J   330.0  » 

0.69904 

0.69901 

+  0.00003 

1   330.2  > 

0.69865 

0.69877 

—  0.00012 

>    330.3  > 

0.69865 

0.69865 

0 

Uit  de  formule  worden  de  volgende  waarden  voor  de  den- 
siteiten en  Yolumina  b^  temperaturen  tusschen  0^  en  35^  C. 
a%eleid : 


t 

d 

A 

COC. 

0.73644 

557 

50  > 

0.73087 

563 

100  > 

0.72524 

567 

150   , 

0.71957 

570 

200   , 

0.71387 

571 

250    , 

0.70816 

572 

300   , 

0.70244 

571 

350   , 

0.69673 

t 


00  C. 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 


1.00000 
1.00762 
1.01544 
1.02344 
1.03161 
1.03993 
1.04844 
1.05700 


762 
782 
806 
817 
832 
847 
856 
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2^  Reeks. 

Gebruikt  Fleschje  C.  Dezelfde  aether  nog  eena  uitge- 
kookt en  over  natrium  gedestilleerd;  het  laatste  deel  der 
destillatie  ter  zgde  gesteld. 

Formule  voor  het  volumen  van  den  aether: 
Vi=  F0(1  +  0.0014973  t  +  0.0000038  fi+  0.0000000O75 1^) 
berekend  uit  de  waarnemingen  bg  0^,  11^,  22<)  en  35<^  C. 


t 

d  waargenomen 

d  berekend 

A 

1     00      C. 

0.73684 

0.73672 

+  0.00012 

j     00       » 

0.73663 

0.73672 

—  0.00009 

f     00       » 

0.73669 

0.73672 

—  0.00003 

40.8    » 

0.73156 

0.73140 

+  0.00016 

70.25  » 

0.72850 

0.72868 

—  0.00018 

/   100.8    » 

0.724è5 

0.72469 

+  0.00016 

j  110.2    > 

0.72414 

0.72423 

—  0.00009 

(  110.4    > 

0.72394 

0.72401 

—  0.00007 

150.1     > 

0.72007 

0.71984 

+  0.00023 

190.7     > 

0.71458 

0.71469 

—  0.00011 

f  210.4     » 

0.71286 

0.71269 

—  0.00001 

l   210.6    » 

0.71255 

0.71246 

+  0.00009 

)  220.0     > 

0.71204 

0.71201 

+  0.00003 

f  220.3     > 

0.71262 

0.71167 

—  0.00005 

\  220.7     » 

0.71116 

0.71122 

—  0.00006 

250.1     » 

0.70907 

0.70894 

+  0.00013 

280.1     » 

0.70512 

0.70506 

•f  0.00OO6 

/  320.6     » 

0.69980 

0.69991 

—  0.00011 

j  330.0     » 

0.69947 

0.69945 

+  0.00OO2 

(  330.4     > 

0.69908 

0.69899 

+  0.00O09 

Uit  de  formule  worden  de  volgende  waarden  voor  de  den- 
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siteiten  en   Tolumina   van   aether  b^  temperaturen  tnsschen 
00  en  350  C.  a%eleid. 


/ 

d 

A 

t 

r 

A 

00  c. 

0.73672 

554 

OOG. 

1.00000 

758 

50  > 

0.73118 

560 

50  » 

1.00758 

777 

100  y 

0.72558 

562 

100  » 

1.01535 

795 

150   > 

0.71995 

564 

150  » 

1.02330 

810 

200  » 

0.71429 

569 

200  » 

1.03140 

829 

250  » 

0.70860 

571 

250  > 

1.03969 

845 

300  , 

0.70289 

573 

300  » 

1.04814 

860 

350  » 

0.69716 

350  » 

1.05674 

3®  Reeks. 

Gebruikt  Fleschje  C.  Versch  gedestilleerde  aethef  werd 
nog  eens  over  natrium  gerectificeerd;  het  middelste  derde 
deel  werd  dadeliyk  na  de  bereiding  voor  de  densiteitsbepa- 
ling gebezigd. 

Formule  voor  het  volumen  van  den  aether: 
7'=  Fö(l  +  0.0014432  e  ^  0.00000802  e^— 0.000000064  <3) 
opgemaakt  uit  de  waarnemingen  bg  0^,  11^,  22^  en  33^0. 


t 

d  waargenomen 

d  berekend 

A 

[  0"  c. 

0.73661 

0.73651 

+  0.00010 

j  00  , 

0.73665 

0.73651 

+  0.00014 

j  00  » 

0.73636 

0.73651 

—  0.00015 

[  00  > 

0.73642 

0.73651 

—  0.00009 

[  100.8  » 

0.72462 

0.72450 

+  0.00012 

!  110.0  » 

0.72431 

0.72437 

—  0.00006 

(  110.3  » 

0.72397 

0.72403 

—  0.00006 
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t 

d  waargenomen 

d  berekend 

A 

[   210.7  > 

0.71193 

0.71199 

—  0.00006 

j  220.0  » 

0.71177 

0.71164 

+  0.00013 

(    220.3  » 

0.71122 

0.71128 

+  0.00006 

1    320.6  > 

0.69933 

0.69923 

+  0.00010 

j   330.1  » 

0.69863 

0.69863 

0 

/   330.5  » 

0.69853 

0.69863 

—  0.00010 

üit  de  formule  worden  de  volgende  waarden  voor  de 
densiteiten  en  volumina  bg  temperaturen  tusschen  OO  en 
350  a%eleid. 


00  C. 
50 

100 
150 

200 
250 
800 
350 


0.73651 
0.73109 
0.72550 
0.71979 
0.71398 
0.70812 
0.70227 
0.69640 


542 
559 
571 
581 
586 
585 
587 


t 

d 

A 

00  c. 

1.00000 

741 

50  > 

1.00741 

776 

100  » 

1.01517 

805 

150  > 

1.02322 

833 

200   » 

1.03155 

864 

250  > 

1.04009 

870 

300   » 

1.04879 

881 

350   » 

1.05760 

I 


4«  Reeks. 

Gebruikt  Fleschje  S.     Dezelfde  aether,  die  bg  de  3c  Serie 
was    gebezigd,    werd  nog  eens  over  natrium  gerectifeerd  en 
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aan  gefiractioneerde  destillatie  blootgesteld.     De  eerst  oveif- 

komende  helft  werd  voor  het  onderzoek  gebruikt. 

Formule  voor  het  volumen  van  den  aether: 
Vt=  70(1  ^  0.001483t+  0.00000524*  — 0.0000000144<3). 


t 

d  gevonden 

d  berekend 

A 

(     Oo      C. 

0.73640 

0.73645 

—  0.00005 

l     00        , 

0.73653 

0.73645 

+  0.00008 

1     00       > 

0.73641 

0.73645 

—  0.00004 

1     00       » 

0.73655 

0.73645 

+  0.00010 

[     00       > 

0.73636 

0.73645 

—  0.00009 

100.6    > 

0.72475 

0.72464 

+  0.00011 

100.7     » 

0.72460 

0.72452 

+  0.00008 

i  110.0     » 

0.72410 

0.72419 

—  0.00009 

'  110.4    » 

0.72364 

0.72374 

—  0.000 10 

[   210.8     » 

0.71198 

0.71180 

+  0.00018 

\  220.0     » 

0.71144 

0.71157 

-.  0.00013 

{  220.0     » 

0.71152 

0.71157 

—  0.00005 

/  220.2     » 

0.71122 

0.71134 

—  0.00012 

\  230.3     > 

0.71133 

0.71122 

-1-  0.00011 

• 

/  320.6     > 

0.69923 

0.69911 

+  0.00012 

l  320.7     > 

0.69900 

0.69898 

+  0.00002 

<  320.9     » 

0.69861 

0.69875 

0.000^4 

/  330.0     » 

0.69849 

0.69863 

0.00014 

\  330.3     * 

0.69842 

0.69828 

+  0.00014 

tJit  de  formule  worden  de  volgende  waarden  voor  de 
densiteiten  en  volumina  bg  temperaturen  tusschen  0^  en  350 
afgeleid. 


(4ró) 


t 

d 

A 

t 

d 

A 

OOG. 

0.73645 

550 

OOG. 

1.00000 

752 

50  > 

0.73095 

556 

50  > 

1.00752 

773 

100  » 

0.72539 

565 

100  , 

1,01525 

797 

150  » 

0.71974 

150  > 

1.02322 

572 

• 

820 

200  , 

0.71402 

578 

200  > 

1.03142 

841 

250  > 

0.70824 

583 

250  » 

1.03983 

863 

300  > 

0.70241 

596 

300  » 

1.04846 

897 

350  > 

0.69645 

350  > 

1.05743 

5^  BejSks. 

Gebruikt  Fleschje  A.  Versche  aether  na  voora^aande 
zuiyeriog,  even  voor  het  gebruik  over  natrium  gedestilleerd 
en  door  gefractioneerde  destillatie  in  4  gelgke  deelen  ge- 
scheiden. Het  eerste  vierde  werd  ter  zijde  gesteld.  Onder- 
staande bepalingen  zyn  gedaan  met  N^.  2.  N^.  3  had  bj 
00  eene  densiteit  van  0.73680  en  N».  4  van  0.73721. 

Formule  van  het  Volumen  van  den  aether: 
V^=  V%1  +  0.0015002«+0.00000392<H0.00000000113<S) 

afgeleid  uit  de  waarneminge  bfl  O»,  lio,  22^  en  33^  C. 


t 

d  gevonden 

d  berekend 

A 

1     00      G. 

0.73668 

0.73667 

+  0.00001 

\     00       , 

0.73651 

0.73667 

—  0.00016 

j     00       » 

0.73666 

0.73667 

—  0.00001 

(     00       » 

0.73682 

0.73667 

+  0.00015 

60.2     . 

0.72971 

0.72979 

0.00008 

/  100.8     » 

0.72479 

0.72460 

+  0.00019 

J  110.0    » 

0.72421 

0.72487 

—  0.00014 

j  110.3    » 

0.72387 

0.72403 

0.00016 

\  110.5    » 

0.72391 

0.72380 

+  0.00011 

(  i3d) 


t 

</  gevonden 

d  berekend 

A 

140.0    C. 

0.72093 

0.72099 

—  0.00006 

140.9     » 

0.71996 

0.71996 

0 

170.2     » 

0.71747 

0.71734 

+  0.00013 

/    aio.6    » 

0.71249 

0.71228 

+  0.00021 

\   220.1     » 

0.71164 

0.71170 

—  0.00006 

j  220.4    » 

0.71128 

0.71136 

—  0.00008 

'    220.6    » 

0.71106 

0.71113     . 

—  0.00007 

240;4    » 

0.70988 

0.70952 

—  0.00014 

290.0    » 

0.70375 

0.70372 

+  0.00003 

i    320.7    > 

0.69949 

0.69940 

+  0.00009 

j   330.2    > 

0.69871 

0.69882 

—  0.00011 

j   330.5     » 

0.69833 

0.69846 

—  0.00013 

'    330.7     » 

0.69838 

0.69823 

+  0.00015 

Uit  de  formule  worden  de  volgende  waarden  voor  de 
densifceiten  en  volamina  bg  temperaturen  tuBSchen  0^  en  35  C. 
a%eleid. 


t 

d 

L 

/ 

« 

d 

A 

00  c. 

0.73667 

556 

00  0. 

1.00000 

760 

50  » 

0.73111 

560 

50  > 

1.00760 

778 

100   , 

0.72551 

566 

100  > 

1.01538 

799 

150   » 

0.71985 

572 

150  > 

1.02337 

819 

20»   » 

0.71413 

577 

200  , 

1.03156 

840 

250   • 

0.70836 

580 

250  > 

1.03996 

850 

300   , 

0.70256 

585 

300  , 

1.04855 

880 

350    » 

0.69671 

350  > 

1.05735 

(  440  ) 

6«  Rkbks  (1881). 

Oebraikt  Fleschje  A.  Gezniverde  aether  werd  herhual- 
del^k  o?er  oatrium  gerectificeerd  en  daarna  in  faet  Incbt- 
ledig  over  natrium  aan  gefractioneerde  destillatie  blootg^ 
eteld  en  op  die  w^ze  in  drie  gelöke  deelen  gescheiden.  Het 
middelste  product  werd  voor  de  bepalingen  gebezigd. 

Formule  voor  het  volume  van  den  aether: 
V'=  V"ll  +  0.0014644  (+0.000005781  (=—0.0000000233(5) 


1 

d  gevonden 

rf  berekend 

A 

(    0»     0. 

0.73589 

0.73593 

—  0.00004 

\    V      . 

0.78619 

0.73593 

+  0.00026 

!    0» 

0.73689 

0.73593 

—  0.00004 

j     0"       » 

0.73579 

0.73593 

—  0.00014 

f     0»       » 

0.73590 

0.73593 

-  0  00003 

'      4».1     > 

0.73134 

0.73149 

-  0.00015 

60.7     . 

0.72854 

0.72870 

—  0.00016 

8l>.8     » 

0.72609 

0.72625 

—  0.00016 

lOU.S     . 

0.72385 

0.72401 

—  0.00016 

\  W.l     • 

0.72871 

0.72367 

+  0.00004 

i   11«.25  > 

0.72351 

0.72350 

+  0.00001 

/   11«.4     . 

0  72338 

0.72333 

+  0.00005 

\   12».0     . 

0.72269 

0.72365 

+  0.00005 

16«.6     . 

0  71866 

0.71866 

0 

22».0     . 

0.71125 

0.71120 

+  0.00005 

22«.35  . 

0.71069 

0.71077 

—  0.00008 

22».55  • 

0.71059 

0.71056 

+  O.O0003 

)  22».65  . 

0.71057 

0.71045 

—  0.00012 

1    22».7     . 

0.71047 

0.71059 

+  0.00012 

0.70685 

0.70767 

+  0.00008 

0.70303 

0.70317 

—  0.00014 

0.69835 

0.69836 

—  0.00001 

0.69826 

0.69848 

—  0.00022 

0.69784 

0.69768 

+  0.00016 

0.69760 

0.69756 

+  0.00006 

0.69558 

0.69544 

+  0.00014 

de    formule    worden    de    volgende    waarden  toot  de 
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densiteiten    en    volamintt    b^   teiQperataren  tiiaacben  QO  en 
350  O.  a%eleid. 


/ 

d 

A 

00  C. 

0.73593 

544 

50  > 

0.73049 

558 

100  , 

0.72491 

566 

150  » 

0.71925 

573 

200  , 

0.71352 

580 

250  > 

0.70772 

584 

300» 

0.701«8 

586 

350  » 

0.69602 

t 

d 

A 

00  C. 

1.00000 

745 

50  > 

1.00745 

• 

775 

100  > 

1.01520 

799 

150  » 

1.02319 

822 

200  » 

1.03141 

845 

250  > 

1.03986 

865 

300  , 

1.04851 

883 

350  > 

1.05734 

Uit  de  boven  vermelde  resultaten  blijkt,  dat  over  het 
geheel  de  voor  den  uitzettingscoëfficient  verkregene  waarden 
zeer  goed  met  elkaar  overeenkomen,  maar  dat  voor  de  den- 
siteit van  aether  b^  dezelfde  temperatuur  nu  en  dan  tame- 
Igk  uiteenloopende  cyfers  werden  gevonden.  De  oorzaak 
hiervan  moet  hoogst  waarschijnLyk  daaraan  toegeschreven 
worden,  dat  aether  groote  neiging  vertoont  om  zich,  onder 
vorming  van  aldehyd  en  az^nzuur,  te  oxydeeren  en  dat 
daardoor  de  densiteit  van  genoemde  vloeistof  rgst,  naar- 
mate z^  langer  aan  de  lucht  is  blootgesteld  geweest. 

Daarom  heb  ik  bij  m^ne  laatste  in  1881  gedane  proeven 
den  aether  'in  het  luchtledig  gedestilleerd  en  ten  einde  de 
densiteit  dier  vloeistof  b^  0^  C.  nauwkeuriger  te  leeren 
kennen,  verscheidene  monsters  van  zooveel  mogelyk  gezui- 
verden  en  in  het  luchtledig  over  natrium  gedestilleerden 
aether  onmiddell^k  na  de  bereiding  onderzocht.  Ik  ver- 
kreeg daarbg  de  volgende  uitkomsten: 
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Densitoit  b^  O*  (gecorr.  roor  het  locliÜedig). 


N".  1 

0.73600 

»     2 

0.73591 

>     3 

0.73586 

»     4 

0.73590 

Midden 

0.78590 

Reduceert  men  de  boven  voor  de  densiteit  van  aetheri^' 
verêchiüende  temperaturen  verkregen  cgfere  zooduiig,  dut  bg 
0^  steeds  (met  weglating  van  de  5"  decimaal)  0.7359  ge- 
steld wordt,  zoo  komt  men  tot  de  volgende  resoltaten. 


I 

II 

lU 

IV 

V 

VI 

OOC 

0.7359 

0.7359 

0.7359 

0.7359 

0.7359 

0  7359 

50  > 

0.7304 

0.7304 

0.7306 

0.7304 

0.7303 

0.7305 

100, 

0.7247 

0.7248 

0.7249 

0.7248 

0.7247 

0.7249 

150» 

0.7191 

0.7192 

0.7192 

0.7191 

0.7191 

0.7193 

200  » 

0.7134 

0.7135 

0.7135 

0.7134 

0.7133 

0.7135 

250  > 

0.7077 

0.7078 

0.7075 

0.7076 

0.7076 

0.7077 

300  , 

0.7019 

0.7021 

0.7018 

0.7018 

0.7018 

0.7019 

350  > 

0.6962 

0.6964 

0.6959 

0.6969 

0.6959 

0.6960 

Zoodat  wg  ala  midden  kunnen  aannemen: 


00  0. 
50 
100 

150 
200 
250 
300 
350 


0.7359 
0.7304 
0.7248 
0.7192 
0.7135 
0.7077 
0.7019 
0.6960 


55 
56 
56 
57 
58 
58 
59 
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Het  is  niet  yan  belang  ontbloot,  om  deze  einduitkomst 
te  yergelgken  met  de  resultaten,  welke  door  Mtjkcke,  Pdbrbe 
en  KoFP  bg  hunne  onderzoekingen  omtrent  de  densiteit  yan 
aether  zgn  yerkregen. 

Eerstgenoemde  geeft  de  yolgende  formule  yoor  het  yolu- 
men  yan  aether  bg  yerschillende  temperaturen'*'). 

F?  =  ^0(1  +  0.00150268  <  +  0.00000255214  <»  — 
0.00000015783  <3  4.  0.000000004166  <*). 

Berekent  men  met  behulp  yan  deze  formule,  de  densiteit 
yan  aether  bg  0^  C  =  0.7359  gesteld  zgnde,  de  densiteiten 
en  yolumina  yan  genoemde  yloeistof  yoor  temperaturen  lig- 
gende tusschen  0^  en  35^^  C,  zoo  yerkr^gt  men: 


l 

d 

A 

00  c. 

0.7359 

55 

50  > 

0.7304 

56 

100  , 

0.7248 

54 

150  > 

0.7194 

54 

200  » 

0.7140 

54 

250  > 

0.7086 

55 

300  , 

0.7031 

58 

350  » 

0.6973 

t 

F 

A 

00  C. 

1.00000 

758 

50  > 

1.00758 

• 

759 

100  , 

1.01517 

756 

150  » 

1.02273 

775 

200  , 

1.03018 

788 

.250   > 

1.08836 

813 

300   , 

1.04649 

843 

350   > 

1.05522 

Wat    de   onderzoekingen    yan    Isidobe  Pie&b  betreft,  wg 
vinden    in   zgne   bekende  yerhandeling  omtrent  densiteit  en 


*)  Gbhles  Fhynkaliseheê  Wbtenbueh,  lO,  925.  De  oorspronkelijke 
waarnemingea,  waarop  deze  formule  is  gegrond,  heb  ik  niet  kommen 
Tiuden, 
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uitzetting  Tan  verschillende  vloeistoffen  *),  het  volgende  ten 
aanzien  van  aethylaether. 

Voor  de  densiteit  van  de  vloeistof  bg  0^  C.  vond  hg: 

NO.  1.  0.73769 

>  2.  0.73787 
»  3.  0.73568 

>  4.  0.73581 

(N^.  1  en  N^.  2  ware  afzonderlgke  praeparaten,  die  4 
dagen  onder  herhaald  schudden  op  droog  chloorcalcium  had- 
den gestaan  en  daarna  bg  40 — 50^  C.  op  het  waterbad 
waren  gedestilleerd;  N^.  3,  een  mengsel  van  de  voorgaande 
twee  praeparaten,  was  nog  eens  over  chloorcalcium  gerecti- 
ficeerd, en  N^.  4  eindelyk  was  verkregen  door  No.  3  aan 
dezelfde  bewerking  te  onderwerpen.  Pier&e  geeft  niet  op, 
welke  soort  van  aether  hg  bij  zyne  bepalingen  omtrent  den 
uitzettingscoëfficient  heefb  gebezigd;  ik  vermoed  dat  het  N®.  4 
zal  geweest  zijn). 

PiER&E  deed  twee  reeksen  van  proeven  omtrent  de  densi- 
teit van  aether  by  verschillende  temperaturen  en  wel  met 
twee  verschillende  dilatometers.  De  eene  reeks  strekte  zich  uit 
van  —  15^36  tot  —  5^54  en  de  andere  van  +  7^71  tot 
-|-  38^.14.  Uit  de  drie  waarnemingen  van  de  eerste  reeks 
(bg  —  15^.36,  —  lOMl  en  —  5^5  4)  en  zes  waarnemin- 
gen van  de  tweede  reeks  (bij  +  7^71,  10^26,  15^09, 
34^.07,  350.85  en  38o.l4)  berekent  hij  de  volgende  formule 
(ik  laat  hier  eenige  onnoodige  decimalen  weg) 

1+A^  =  1  + 0.0015325a? -|-0.00000236a?»+0.00000004j^ 

Met  behulp  van  deze  formule  zgn  de  volgende  densiteiten 
en  volumina  van  aether  voor  temperaturen  van  0^—  35^  C. 
berekend,  {d  van  aether  bg  OO  C.  =  0.7359  gesteld). 


*)  Annaki  de  Chemie  et  de  Fkynque.  [3],  të,  260^  sqq. 
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t 

d 

A 

00  C. 

0.7859 

63 

50  » 

0.7296 

61 

100  , 

0.7235 

58 

150  » 

0,7177 

56 

200  , 

0.7121 

56 

250  » 

0.7065 

54 

30»  » 

0.7011 

53 

350  > 

0.6958 

t 

F 

A 

OOG. 

1.00000 

863 

50  » 

1.00863 

851 

10"  » 

1.01714 

822 

150  » 

1.02536 

806 

200  , 

1.03342 

819 

250  » 

1.04161 

803 

300  , 

1.04964 

799 

350  » 

1.05763 

HsBMAKK  Eopp  *)  bepaalde  insgel^ks  de  densiteit  yan 
aether  hg  ?erschillende  temperaturen  en  bezigde  daarbg, 
evenals  Pis&bb,  dilatometers. 

Hg  zuiverde  z^n  aether  (een  handelspraeparaat),  door  dien 
met  kalkmelk  en  daarna  herhaaldel^k  met  water  te  wasschen, 
Toorts  op  chloorcalcium  te  drogen  en  daarna  te  rectificeeren. 
De  aether  kookte  bg  34^.9  (thermometer  in  den  damp, 
en  geredaceerd  op  760™™  barometerstand), 

Eene  bepaling  van  de  densiteit  van  aether  gaf  hem  bg 
gebruik  van  twee  apparaten  de  waarden  0.7289  en  0.7290 
bij  6^.9  C.  of,  door  reductie,  0.7366  bg  OO. 

EoFP  deed  verder  twee  reeksen  van  proeven  en  berekende 
uit  de  resultaten  van  beide  de  volgende  formulen  voor  de 
volumina  van  aether  (met  weglating  van  eenige  decimalen). 

1.  V^=  70(1  +  0.001447^+0.00000667^— 0.000000039*3) 

2.  P=  K0(1  +  0.001513e+ 0.00000356<*  +  0.000000093<S). 


Met  behulp  van  deze  formulen  berekent  men  de  volgende 


•)  FoGO.  Amh.  79.  828, 
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waarden  voor  de  densiteiten  en  de  volumina  van  aether  bg 
temperaturen,  liggende  tasschen  0^  en  35(>  O. 

Formule  1. 


i 

tl 

A 

00  0. 

0.7366 

54 

50  > 

0.7312 

56 

100  , 

0.7256 

56 

150  » 

0.7200 

58 

200  » 

0.7142 

58 

250  » 

0.7084 

58 

800  , 

0.7026 

59 

850  , 

0.6967 

i 

4 

r 

A 

00  c. 

1.00000 

740 

50  > 

1.00740 

770 

100 » 

1.01510 

798 

150  » 

1.02308 

821 

200  » 

1.03129 

844 

250  » 

1.03973 

861 

300  , 

1.04834 

879 

350  » 

1.05713 

Formule  2. 


t 

d 

A 

00  c. 

0.7366 

56 

50  » 

0.7310 

55 

100  , 

0.7255 

55 

150  > 

0.7200 

57 

200  , 

0.7143 

57 

250  > 

0.7086 

59 

300  , 

0.7027 

61 

850  » 

0.6966 

t 

r 

L 

00  0. 

1.00000 

759 

50  > 

1.00759 

767 

100  , 

1.01526 

780 

150  » 

1.02806 

817 

200  » 

1.03123 

827 

250  > 

1.03950 

873 

300  , 

1.04823 

917 

850  , 

1.05740 
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Vergelekt  men  de  resaltaten  van  Muncke,  Piesse,  Eopp 
en  de  mgne  omtrent  de  densiteit  van  aether  met  elkander, 
nadat  men  alle  c^fers  op  0.7359  voor  Qo  G.  heeft  gebracht, 
zoo  verkrggt  men  het  volgende  voor  de  densiteiten  van 
aether : 


Mimcjus. 


PUSSBB. 


KOFF 

1«  Eeeks. 


KOFF 

2e  Eeeks. 


UUOEKAXS 

midden  uit 
6  Reeksen. 


00  C. 

50  » 

100  » 

150  » 

200  , 

250  » 

300  > 

350  > 


0.7359 


0.7304 


0.7248 


0.7194 


0.7140 


0.7086 


0.7031 


0.6973 


0.7359 


0.7296 


0.7359 


0.7305 


0  7235 

0.7249 

0.7177 

0.7193 

0.7121 

0.7135 

0.7065 

0.7077 

0.7011 

0.7019 

0.6958 

0.6960 

0.7359 


0.7303 


0.7248 


0.7193 


0,7136 
0.7079 


0.7020 


0.6959 


0.7359 


0.7304 


0.7248 


0.7192 
0.7135 
0.7077 
0.7019 


0.6960 


üit  dit  overzicht  ziet  men,  dat  m^ne  uitkomsten  b^na 
volkomen  overeenstemmen  met  die  van  Eopp,  maar  niet 
met  die  van  Munckü  en  Piebbe;  vooral  de  laatste 
toonen  zeer  grillige  aftv^kingen,  een  verach^nsel,  dat 
geene  verwondering  wekken  kan,  wanneer  men  de  zon- 
derlinge wgze  in  aanmerking  neemt,  waarop  genoemde 
natuurkundige  z^ne  twee  reeksen  van  waarnemingen  met 
elkander  heeft  gecombineerd.  Tot  nadere  toelichting  laat 
ik  hier  een  klein  tabelletje  volgen,  waarin  de  afwg- 
kingen  van  mgne  uitkomsten  met  die  van  Mumckk  en 
PiBiuis    zgn    oi^enomen   (uitgedrukt   in    eenheden   van   de 

vierde  decimaal). 

S9* 
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HüBCKB. 

FUBSB. 

00  0. 

0 

0 

50  » 

0 

8 

100  » 

0 

13 

150  » 

2 

15 

200  , 

5 

14 

250  » 

9 

12 

300  , 
350   , 


12 
13 


8 
2 


Uit  dit  oyerzicht  is  op  te  maken,  dat  de  proeven  van 
MimcKü  over  het  geheel  veel  beter  moeten  zgn  uitgevoerd 
dan  die  van  Pib^jub.  In  hoeverre  de  onderzoekingen  van 
laatstgenoemden  nataorkundige  omtrent  den  uitzettingscoëffi- 
ciënt  van  andere  yloeisto£Fen  vertrouwen  verdienen,  daif  ik 
niet  beslissen ;  maar  zooveel  kan  uit  het  bovenstaande  met 
geno^ame  zekerheid  worden  opgemaakt,  dat  vele  der  in 
physische  handboeken  opgenomene  constanten  niet  zonder 
aarzeling  als  de  uitdrukking  der  waarheid  kiuinen  worden 
aangenomen. 


II.      OVKU     DEN     BBEKINGSAANWUZKB     VAN     AETHEK    BU 
TEMPEBATUBEN   LIGGENDE   TUSSCHEN    0^   EN    35^   C. 


De  bepalingen  van  den  brekingsaauw^zer  van  aether  wer- 
den op  dezelfde  wgze  verricht  als  die,  welke  met  vgf 
vloeistoffen  (water,  aethylacetaat,  isoamylalcohol,  aethjl- 
benzoaat  en  aethyloxalaat)  vroeger  door  mgn  vriend  Hgsk 
en  m^  z^n  verricht;  voor  temperaturen,  liggende  tusschen 
150  en  350  C,  werd  daarbg  gebruik  gemaakt  van  denzelfien 


V 
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toestel,    welke   in  onze  reeds  boven  aangehaalde  verhande* 
ling  is  beschreven  *). 

Voor  temperaturen,  liggende  tusschen  0^  en  15^0.,  wer- 
den de  waarnemingen  gedurende  den  winter  gedaan  in  een 
lokaal,  waarin  de  gewenschte  temperatuur  heerschte.  Om 
den  invloed  van  kleine  wisselingen  van  warmt^raad  te 
elimineeren,  werden,  evenals  vroeger,  telkens  hetzy  b^  sta- 
gende, hetzg  bg  dalende  temperaturen,  de  waarnemingen  in 
d^  volgorde  verricht: 

1^.  Meting  van  de  dubbele  afw^king  rechts  of  links 

20.       »          »     »  »             »          links  of  rechts 

3^.       >           »     »  »              »           links  of  rechts 

40.»          »     »  »             »          rechts  of  links. 

Zoo  bgv.  verkreeg  ik  bij  eene  bepaling  van  den  brekings- 
aanwgzer  van  aether  bg   ■±  220  Q.  het  volgende: 

te 

Afwgking  links     150053'  hy  220.3  C. 

»  rechts  231025'   »  220.3  » 

>  >      231028'   *  210.8  » 

»  links    150050'    »  210.6  » 

Dubbele  afwgking     80035'  bg  220,0  C. 

De  cijfers,  die  in  het  vervolg  zullen  worden  medegedeeld, 
zgn  steeds  gemiddelden  van  vier  op  bovengemelde  wgze  ge- 
combineerde waarnemingen. 

Nog  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  brekingsaanwgzer 
van  aether  bg  onderscheidene  temperaturen  bepaald  werd  voor 
de  strepen  Lia,  Na  (D),  Ca/?  én  Sr  d.  Toen  het  bg  onder- 
zoek gebleken  was,  dat  het  verschil  tusschen  de  verkr^ene 
waarden  voor  twee  op  elkander  volgende  strepen  bg  OO  en 
350  nagenoeg  gelgk  was,  heb  ik  tevens  getracht,  bg  middel- 


*)  Aechetohe  sar  la  quantité  d'éUier,   contiiLue  dana  les  liquides, 
p.  32—36. 
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bare  temperatnnr  den  aanwgzer  te  bepalen  voor  andere  rtre- 
pen  van  het  spectrum  (Ea,  Tier  en  Bba,  Her,  H/9  enH/), 
ten  einde  door  interpolatie  te  komen  tot  de  kennis  van  de 
aanwezen  bg  lagere  en  hoogere  temperaturen. 

Hei  waarnemen  van  de  thalliumstreep  leverde  bg  gebruik 
van  eene  gewone  gasvlam,  waarin  een  weinig  thalliumchlo-^ 
ruur  werd  gebracht,  geen  bezwaar  op,  maar  om  de  strepen 
Ka  en  Rbor  te  kunnen  zien,  moest  ik  mgn  toevlucht  nemen 
tot  het  inspuiten  van  eene  oplossing  der  chloriden  in  eene 
kleurlooze  gas-  of  waterstofvlam. 

De  strepen  Ha,  H/?,  en  H/  werden  waargenomen,  door 
eene  GEissLEa'sche  buis  met  zoogenaamd  waterstof  luchtledig 
aan  den  inductieklos  van  Bühhkorff  te  verbinden. 

Er  blgft  mg  nog  over,  iets  mede  te  deelen  omtrent  de 
normaalbepalingen  van  de  brekingsaanwgzers  bg  middelbare 
temperatuur  en  over  de  wgze,  waarop  ik  mg  daarbg  van 
den  juisten  stand  van  het  prisma  ten  opzichte  van  den  kgker 
(ter  vermgding  van  fouten  door  den  invloed  der  randstralen) 
heb  overtuigd. 

Het  is  uit  allerlei  onderzoekingen  voldoende  gebleken,  dat 
de  brekingsaanwgzer  van  water  bg  15^  G.  voor  streep  D  is 
1.33S5;  daar  er  nu  ten  aanzien  van  het  verkrggen  van 
zuiver  water  wel  geene  bezwaren  bestaan,  zoo  heb  ik,  ter 
toetsing  van  den  juisten  stand  van  het  prisma,  bg  de  nor- 
maalbepalingen steeds  daarmede  den  aanwgzer  van  water  bg 
15^  G.  bepaald  en  alleen  dan,  wanneer  hiervoor  ongeveer 
het  cgfer  1.3335  werd  gevonden,  aan  de  waarnemingen  met 
andere  vloeistoffen  vertrouwen  geschonken.  Was  het  doel 
niet  bereikt,  dan  werd  het  prisma  verzet  of  door  een  ander 
vervangen,  zoolang  totdat  de  gewenschte  uitkomst  was  Ter- 
kregen. 

Van  ééne  zelfde  hoeveelheid  zuiveren  aether  werd  dan 
achtereenvolgens  de  brekingsaanwgzer  voor  alle  bovenge- 
noemde strepen  van  het  spectrum  bepaald  en  deze  door  het 
aanbrengen  van  kleine  correcties  op  dezelfde  temperatuur 
gereduceerd,  zoodat  men  aldus  het  verschil  tusschen  de  bre- 
kingsaanwgzem  voor  twee  onderscheidene  strepen  kon  leeren 
kennen* 
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Bg  de  vroegere  proeven,  door  Hobk  en  mg  gedaan,  werd 
de  grootte  van  den  brekenden  hoek  niet  alleen  bg  middel- 
bare temperatuur,  maar  ook  bg  een  of  twee  hoogere  standen 
van  den  thermometer  bepaald. 

Dit  was  bg  het  onderzoek  van  aether  onnoodig ;  immers, 
het  bleek  mg  spoedig  dat  de  brekende  hoek  bg  verwarming 
van    0^  op  350  C.    geene  merkbare  verandering  onderging. 

Ik  ga  thans  over  tot  het  mededeelen  van  de  onderschei- 
dene reeksen  van  waarnemingen,  die  door  mg  zgn  verricht 
en  zal  daarbg  dezelfde  wijze  van  doen  volgen,  welke  vromer 
bg  de  proeven  van  Hobk  en  mg  is  in  acht  genomen. 

Eebste  Reeks. 

Aether  A.     Streep  Naeir. 

Brekende  hoek  =  7904l'.4. 

Formule  voor  de  dubbele  afwgking: 

2d  =  820.34'.8  +  9'.968  (11  —  t)  —  0'.0419  (11  —  t)^. 


id 

t 

gevonden 

berekend 

A 

40.7 
70.5 

100.9 
110.1 
120.9 
140.4 
160.6 
190.8 
220.0 

83'>34'.8 
830  9'.4 
82039'.0 
82030'.6 
820  9'.6 
81055'.0 
81035'.0 
810  2'.0 
80035'.0 

83034'.4 
830  8'.8 
82035'.8 
82033'.8 
8201 3'.  0 
820  i'.e 

81034'4 
810  o'.6 
80035'.0 

+  0'.4 
+0'.6 
+3'.2 
— 3'.2 
-3'.4 
— 6'.6 
+0'.6 
+1'.4 
0 

/ 

Betrekke- 

l^ke 
brekings- 
aanw^zer 

L 

50  c. 

1.3616 

100  > 

1.3588 

28 

150  » 

1.3559 

29 

200  , 

1.3530 

29 

250  > 

1.3500 

30 

( 4^2 ) 


2d  = 


TWBIDB  BkBKS. 

Aether  A.    Streep  Naa. 

Brekende  hoek  =  79041'.4. 

80C49'.3  +  10'.618  (21  —  «)  +  0'.00357  (21 


-«)*• 


70 

110 

140.8 
170.6 
230.3 
260.2 
280.3 
290.9 
310.6 
350.2 


Betrekke- 
lijke 
btekings- 
unwöxer. 


82019'.4 

82034'.5 

8I055' 

81025'.5 

80024'.5 

79055' 

79035' 

79015'.5 

7900' 

78022'.5 


82019'.4 

82035'.8 

81055'.2 

81025'.4 

80025'.0 

79054'.2 

79032' 

79015'.1 

78057'.2 

78021 '.3 


O 

— 1'.3 
— 0'.2 
+  0'.1 
— 0'.5 
+0'.8 
+3'.0 
-|-0'.4 
+2'.8 
+  1.'2 


50  c. 
100» 
150» 
200» 
250» 
300» 
350» 


1.3621 
1.3591 
1.3562 
1.3531 
1.3502 
J.3471 
13441 


30 
29 
31 
29 
31 
30 


2d  = 


Dbsdi  Bbsks. 

Aether  B.     Strepen  JAa,  Naa,  Oa/9. 

Brekende  hoek  =  66O3I. 

5806'.1  +  6'.647  (20  —  <)  —  0'.0071  (20 


-ty. 


50.4 
130.1 

190.4 
240.9 
340.7 
350.5 


59041'.5 

58053' 

58010' 

57"41' 

56027' 

56021' 


5904 1'.5 

58051'.6 

58010' 

57039'.2 

56C26'.7 

5602 1'.3 


Betrekke- 

l^ke 
btekings- 
unw^ser. 


O 
■hl'.4 

O 
+  1'.8 
+0'.3 
--0'.3 


I 


50c. 
100» 
150» 
200» 
250» 
300, 
350» 


1.3592 
13563 
1.3534 
1.3505 
1.3475 
1.3444 
1.3414 


29 
29 
29 
30 
31 
30 
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Streep  Naer. 


2  d  =  58030'.3  +  6'.62  (20  —  t)  —  0'.003?  (20  —  t) 


—  i\i 


gevonden 


50.2 
130.0 
140.0 
150.2 
180.9 
240.3 
340.9 


60057'.3 
5901 5'.5 
59011' 
590  0'.5 
58038' 
58"  4'.5 
56049'.5 


berekend 


60057'.3 

59016'.7 

59010'.0 

590  2'.2 

58037'.6 

580  5' 

56049'.5 


O 
-1'.2 
+  2'.0 
— 1'.7 
+0'.4 
-0'.5 

O 


Betrekke- 

t 

l»ke 
brekings- 

A 

aanwgser. 

50  c. 

1.3613 

28 

10»» 

1.3585 

29 

150  > 

1.3556 

30 

20»» 

1.3526 

30 

25»» 

1.3496 

30 

300  > 

1.3466 

31 

350» 

1.3435 

Streep  Ga/9. 
2  d  =  58042'3  +  6'.803  (20  -t)  —  0'.007  (20  —  t)'. 


id 

A 

t 

Betrekke* 

lyke 
brekings- 
aan vr^zer. 

A 

t 

gevonden 

berekend 

60.3 

60014' 

60014'.1 

+0'.1 

50  c. 

1.3626 

29 

130.0 

59029' 

59029'.5 

0'.5 

10»  » 

1.3597 

30 

190.9 

58043' 

58043'. 

0 

15»» 

1.3567 

30 

350.4 

56056' 

56055'.8 

+  0'.2 

20»» 
25»» 
300» 

35»» 

1.3537 
1.3507 
1.3476 
1.3445 

30 
31 
31 
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YlBEDE   RbBKS. 

Aeter  B.  Strepen  Lia,  Naa  en  Ca/?. 
Brekende  hoek  =  66031'. 

Streep  Lier. 
2d=  57057'.?  +  6'.618  (21  —t)  +  0'.000765  (21 


^  A2 


tf. 


S  d 

t 

gevonden 

berekend 

A 

8».0 

59024'.0 

62023'.5 

+  0'.5 

80.3 

59021'.5 

58021'.6 

—  O'.l 

12».9 

58052'.5 

58051'.1 

+  1'4 

190.3 

580  8' 

580  8'.7 

—  0'.7 

240.0 

57038'.5 

57037'.6 

+  0'.9 

280.7 

560  6'.5 

670  6'.6 

—  O'.l 

340.4 

56029' 

56029' 

0 

Betrekke- 
lijke 
brckings- 
aanwijzer. 


50  c. 

IQO  » 
150  » 
200  > 
250  » 
30»  » 
350  » 


1.3591 
1.3562 
1.3533 
1.3503 
1 .3 173 
1.3444 
1.3414 


29 
29 
30 
30 
29 
30 


Streep  Naa. 
ld—  38021'.7  +  6'.773  (21  —  <)  —  0'.0074  (21  — «)«. 


80.3 
80.3 
120.4 
190.4 
230.1 
300.4 
350.9 


59045'.5 
59047'.5 
590I8' 
58031' 
580  7. 

5702O' 
46039'.5 


59046'.5 

59046'.5 

59019'.5 

58032'.5 
580  7',2 

57017'.3 
66039'.2 


—  l'.O 
+  l'.O 

—  1'.5 

—  1'.5 

—  0*.2 
+  2'.7 
+  O'.S 


50  c. 
100  > 
150  > 
200  , 
250  » 
300  , 
350  > 


Betrekke- 

Ivke 
breking»- 
aimwgcer 


1.3613 
1.3584 
1.3554 
1.3524 
1.3494 
1.3463 
1.3432 


29 
30 
30 
30 
31 
31 
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Streep  Ca/9. 

2dz=  58034'.8  +  6'.87  (21  —  «)  —  0'.006  (21  —  tf. 


3  d 

t 

gevonden 

berekend 

A 

70.9 

600  2'. 

600  2'.4 

-0'.4 

80.7 

59057' 

59057.1 

-O'.l 

180.2 

58053' 

58053'.7 

—  0'.7 

190.2 

58047' 

58046'.9 

+  0'.1 

240.3 

58013'.5 

58012'.7 

+  0'.8 

310.5 

57020' 

57023'.2 

~3'.2 

350.2 

56058'.5 

56058'.5 

0 

t 

Betrekke- 

lyke 
Brekings- 
aanwyzer 

A 

50  c. 
100  , 
150  » 

200  » 
250  » 
300  , 
350  » 

1.3625 
1.3595 
1.3566 
1.3537 
1.3507 
1.3476 
1.3435 

30 
29 
29 
30 
31 
31 

VuFDs  Reeks. 

Aether  B.     Streep  Sr^. 

Brekende  hoek  =  66028'. 

2d—  59033'.5  +  6'873  (20  —  t)  —  0'.0733  (20  —  tf. 


id 


geronden 


berekend 


50.25 

6101 1'.5 

60.6 

610  4',5 

80.1 

60053'.5 

150.7 

600  2' 

160.1 

600  0' 

200.9 

59027'.3 

330.2 

570  0'.5 

61012'.0 
610  3',2 


—  0'.5 
+  1'.3 


60053'.3  I  +  0'.2 

—  0'.7 

O 

O 

+  0'.1 


600 

2'.7 

600 

0' 

1 

59027'.3 

570 

0'.4 

Betrekke- 

lyke 
brekings- 
aanw^zer 


50  c. 

1.3674 

100  , 

1.3645 

150  » 

1.3616 

200  , 

1.3586 

250  » 

1.3555 

300  , 

1.3524 

350  , 

1.3492 

29 
29 
30 
31 
31 
32 
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ZXSDE   RSBKS. 

Aether  G.     Strepen  Lier,  Na^  Ga/9  en  Sr^. 
Brekende  hoek  =  66®29'.3. 

Streep  lAa. 
2d  =  67057'.8  +  6'.682  (21  —  ^  -  0'.000827  (21 


-t)K 


ê 

t 

geTonden 

berekend 

A 

90.5 

59014' 

59014' 

0 

130.25 

58048'.5 

53049' 

—  0'.5 

170.3 

58022' 

58022' 

0 

200.9 

57058' 

57058' 

0 

240.0 

57036'.5 

57037'.2 

—  0'.7 

810.1 

56051'.5 

56050'.4 

H-l'.l 

320.1 

56041'.5 

56043' 

— 1'.5 

Betrekke» 

lyke 
brekings- 
aaawyzer 


50  c. 
100» 

150» 
200» 
250» 

300  > 
350» 


1.3594 
1.3564 
1.3535 
1.3505 
1.3475 
1.3445 
1.3415 


30 
29 
30 
30 
30 
30 


Streep  Na. 
2  d  =  58019'.6  +  6'.682  (21  —  <)  +  0'.0157  (21  —  <)*. 


id 

/ 

gevonden 

berekend 

A 

90.5 

59037'.5 

59035'.5 

l'.O 

130.1 

59012'. 

59013'.4 

—  1'.4 

170.2 

58043'.5 

58045'.3 

—  1'.8 

200.8 

58021' 

58020'.9 

—  O'.l 

240.0 

57058'.5 

57059'.7 

+  1'.2 

310.85 

570  9' 

570  9'.1 

-O'.l 

Betrekke- 

lüke 
brekings- 
aanw^ier 


500. 

1.3616 

100» 

1.3585 

150, 

1.3555 

200  > 

1.3525 

250» 

1.3495 

800» 

1.3466 

350» 

1^488 

31 
30 
30 
80 
29 
2S 
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Streep  Ga/9. 
2d  =  58<»32'  +  &M  (21  —  t)  +  0'.0107  (21  —  tf. 


ad 

i 

geTonden 

berekend 

A 

9».6 

59049' 

59049' 

0 

120.9 

59026' 

58026'.5 

— 0'.5 

170.1 

58059' 

58058' 

+1'.0 

200.7 

58034' 

58034' 

0 

230.3 

58018' 

58016'.7 

+  1'.3 

310.9 

5702 1' 

57020'.9 

+0'.1 

i 

Betrekke- 

iQke 
brekings- 
aanwyzer. 

50  c. 

1.3627 

100» 

1.3596 

150» 

1.3566 

200» 

1.3536 

250» 

1.3507 

300» 

1.3477 

350» 

1.3449 

31 
30 
30 
29 
30 
28 


Streep  Sr^. 
2  d  =  59«25'  +  6'.85  (21  —  *)  —  0'.0045  (21  —  t)*. 


id 

• 

t 

geTonden 

berekend 

A 

90.9 

120.45 
170.0 
200.7 
320.25 

60041' 

60022' 
59055'.5 
59027'.5 
580  8' 

6O04I' 
60023'.7 
59052'.9 
59027'-6 
•  580  7'.8 

1 
1 

0 
-1'.7 
+2'.6 
-O'.l 
+0'.2 

t 

Betrekke- 

Üke 
brekinga- 
aanw^cer. 

50  c. 

1.3678 

100» 

1.3643 

150» 

1.3614 

200» 

1.3584 

250» 

1.3554 

300» 

1.3523 

350» 

1.3492 

30 
29 
30 
30 
31 
31 
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Zevende  Rbbks. 

Aether  D.     Strepen  Lier,  Naa,  Ga/9  en  Srd. 

Brekende  hoek  =  73«18'. 

Streep  ÏAa. 
2d  =  68040'.5  -I-  8'.1853  (17  —  t)  —  0'.0091  (17 


-t?' 


id 

i 

gevonden 

berekend 

A 

-00.25 

00 

20.9 

50.0 

110.6 

160.9 

200.95 

260.5 

330.6 

70059' 

70057'.5 

70032'.5 

70017' 

69023' 

68040'.5 

680  6' 

67023'.5 
660.29'.5 

70059'.5 

7005  7'.5 

70033'.9 

70016'.8 

63023' 

68039'.6 

680  6'.3 

67O21'.0 

66022'.5 

—  0'.5 
0 
1'.4 

+  0'.2 

0 
+  0'.9 

—  0'.3 
+  2'.5 

0 

000. 

50» 
100» 
150» 
200» 

250» 
300» 
350» 


Bet3«kke- 

lüke 
brikingg- 
aanwgzer. 


1.3620 
1.3592 
1.3563 
1.3533 
1.3503 
1.3473 
1.3443 
1.3413 


28 
29 
30 
30 
30 
30 
30 


Streep  Naa. 
2d=.  69'>8'.4  +  8'.2265  (17  —  t)  —  0'.01125  (17  — 1(«. 


id 

* 

t 

gevonden 

berekend 

A 

00.3 

71023'.5 

71022'.6 

+  0'.9 

30.55 

70055'.5 

70056'.9 

—  1'.4 

60.4 

70034'.5 

70034'.0 

+  0'.5 

100.8 

69058' 

69059'.1 

—  l'.l 

160.8 

69010' 

69010' 

0 

210.9 

68024' 

68027'.7 

—  3'.7 

260.55 

67048'.5 

68048'.7 

—  0'.2 

330.2 

66052' 

68052'.1 

—  O'.l 

Betrekke- 

/            Iflke 

A 

brekings- 

L 

aanwijzer 

00  c. 

50» 

100» 
150» 
200, 

250» 
300» 
350» 


1.3640 
1.3612 
1.3583 
1.3554 
1.3524 
1.3494 
1.3464 
1.3432 


28 


29 
30 
SO 
30 
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Streep  Ca/9. 
2  d  =  69027'.3  +  8'.291  (17  —  t)  —  0'.01367  (17 


—  rt» 


ty 


id 

t 

gevonden 

berekend 

A 

P.5 

71'>32'.5 

71032'.4 

+  0'.1 

3».35 

71017'.5 

71017'.8 

0'.3 

50.45 

710  1' 

710  i'.2 

—  0'.2 

120.4 

700  3'.5 

70»  5M 

— 1'.6 

160.85 

69028'.5 

69028'.4 

+  0'.1 

200.3 

68054' 

68059'.8 

—  5'.8 

260.4 

680  6'.5 

680  8'.1 

-1'.6 

330.5 

670  6'.5 

670  6'.7 

—  0'.2 

t 

Betrekke- 

Iqke 
breking8- 
aanw^zer 

A 

00  C. 

50» 
100» 
150» 
200» 
250» 
300» 
350» 

1.3754 
1.3625 
1.3597 
1.3568 
1.3538 
1.3507 
1.3476 
1.3445 

29 
28 
29 
30 
31 
31 
31 

Streep  Sr^. 
2d=  7003'.7  +  8'.40  $ (20  —  «)  +  0.006?  (20  —  «)*. 


9  d 

/ 

gevonden 

berekend 

A 

50.2 

720  9'.5 

72010'.8 

-1'.3 

50.7 

720  8'.0 

720  6'.5 

+  1'.5 

130.3 

710  2'.5 

710  i'.5 

+  l'.O 

160.4 

70035'.5 

70035'.! 

+  0'.4 

200.8 

69057' 

69057'.9 

—  0'.9 

270.3 

690  2'.5 

690  3'.1 

—  0'.6 

340.35 

680  4' 

680  4' 

0 

t 

Betrekke- 

lyke 
brekings- 
aanw^cer 

00  C. 

1.3704 

50» 

1.3674 

100» 

1.3644 

150» 

1.3614 

200, 

1.3584 

250» 

1.3554 

300» 

1.3524 

350» 

1.3494 

30 
30 
80 
30 
30 
30 
30 
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ACHTSTIB  BeXKB. 

Gel^ktgdige  bepaling  yan  den  brekingsaanwgzer  van 
aether  Yoor  de  strepen  Lier,  Naa,  Ca/9,  Sr^,  Her,  H/7  en 
H}^,  en  wel  bg  middelbare  temperatuur  en  voor  hetzelfde 
praeparaat  (Aether  E).  Voor  de  zuivering  van  dezen  aether 
werd  de  meest  mogel^ke  zorg  gedragen;  evenwel  was  de 
vloeistof  niet  in  het  luchtledig,  maar  in  lucht  over  natrium 
gerectificeerd. 

Brekende  hoek  =  70^1 8'. 
Gevonden  waarden  voor  2  d. 


JA» 


i 


H« 


Na« 


Ca|3  I    t 


H|3 


Sr^ 


Hy 


ll«.6 


69*89' 
69n6' 


ie*.868*51'.6 


16«.368*55'.5 


13« 
16*. 


869»57' 

869«40'.6 

869*19' 


12*.8 


70*6' 
69«5r.6 


:i60.769»33'.5 

I        I 


r 


15«670*60' 


i\r9\r\ 


16«.470»20'.5J17».470«34 

I 


16«.S  68^^ 


I 


Reduceert  men  deze  waarden  op  eene  temperatuur  van 
15^  C.  en  berekent  men  daaruit  de  waarden  voor  de  bre- 
kingsaan wgzers,  zoo  verkrggt  men  de  volgende  uitkomst: 


Lu 
1.3530 

1.3534 
1.3535 

H« 
1.3538 

1.3558 
1.3555 
1.3555 

1.3568 
1.3569 
1.3568 

Sri 

1.3616 
1.3616 

Midden  1 .3533 

1.3556       1.3568       1.3601 
Nboende  Bsbks. 

1.3616 

Hy 


1.3641  * 


Bepaling,  bg  de  temperatuur  der  lucht,  vanden  brekings- 
aanwgzer  van  denzelfden  aether,  die  gestrekt  heeft  voor  de 
vierde  reeks  van  proeven  omtrent  dichtheid  en  uitzetting, 
en  wel  voor  de  strepen  Lier,  Naer,  Ga/?  en  Sr^. 


*)  LAin>0LT  {Zie  Atui,  der  Chem,  «.  Pharm^   vond  by  15*  G.  voor  de 
streepen  H^  H^,  H7  de  waarden  1.3637,  1.3608  en  1.3641. 
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Brekende  hoek  =  66^56'. 
Geyonden  waarden  van   2d. 


i 

u» 

t 

Na« 

t 

Ga^ 

t 

Sr) 

11*.7 

59«b6' 

12« 

61«8' 

13*S 

69*27' 

13».9 

59*48'.5 

130 

60^  5' 

130.8 

610  2'.5 

16«.8 

59»  2' 

17*.2 

59»23'.5 

17U 

59''35' 

17».9 

60027'.5 

19*.0 

68«47' 

« 

19«3 

590  9'.5 

18*.9 

69«25' 

19»25 

60ol9'.5 

Hieruit  berekent  men  Yoor  den  brekingsaanwgzer  na  re- 
ductie op  15^  C.  het  volgende: 


Midden 


LU 

Na« 

Ga^ 

Sii 

1.3584 

1.3554 

1.3567 

1.3616 

1.3535 

1.3554 

1.3569 

1.3617 

1.3535 

1.3555 

1.3567 

1.3616 

1.3535 

— 



1.3615 

1.3535 

1.3554 

1.3568 

1.3616 

TiBNDE  BkKKS. 

Aether  D.     Bepaling   van  den  brekingsaanwgzer  yoor  de 
strepen  Lia,  Naa,  Ca/?  en  Sr^  bg  de  temperatuur  der  lucht. 

Brekende  hoek  =  6mV. 

Gevonden    waarden   van   2d. 


t 

Lis 

t 

Na« 

t 

Ca^ 

t 

Sri 

130.0 

58«33'.6 

12*.5 

590  0' 

1 

12«.7 

69*12'.5 

11».1 

60«14r'.5 

13*.0 

58*35' 

19».9 

58057'.5 

14M 

69»  1' 

15»5 

69''54' 

13«.9 

58*28' 

14».1 

58oé9' 

15».4 

58»j5' 

15».0 

59*52' 

15-.0 

58«d(y 

160.0 

58«43' 

VU8L.   Ur   UfcOKD.   AMD,   KAlUUgK.   3^    HhhHü.    ÜKKL  I. 


80 
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Hieruit  berekent  men  voor  den  brekingsaanwgzer,  na  reduc- 
tie op  15<>  C.  het  volgende: 


u» 

Nas 

Ca0 

Sri 

1.3534 

1.3555 

1.3567 

1.3614 

1.3535 

1.3555 

1.3566 

1.3615 

1.3534 

1.3555 

1.3567 

1.3616 

1.3534 

1.3555 

— 

1.3534 

1.3555 

1.3567 

1.3615 

Elfdb  Rbbks. 

DezelMe  aether  D.  Bepaling  van  den  brekingsaanwgzer 
Yoor  de  watersto&trepen  Her,  H/ï  en  'ELy  bg  gewone  tem- 
peratuur. 

Berekende  hoek  66017'. 
Gevonden  vraarden  van  2  cL 


t 

Ha 

t 

Efi 

t 

Br 

120.6 

58043' 

120.7 

59052' 

120.9 

60033' 

180.8 

58034'5 

140.8 

59038'5 

150.4 

60012' 

150.8 

58022' 

150.6 

59030' 

160.2 

60010'5 

Hieruit  vindt  men  door  berekening  de  volgende  waaiden 
Toor  den  brekingsaanw^zer  bg  150  G. 


H« 
1.3541 
1.8540 
1.3541 


1.3602 
1.3603 
1.3600 


Hy 

1.3639 
1.3637 
1.3638 


1.8541 


1.8602 

TWAALPDB  BSEKS. 


1.3688 


Gel^ktgdige  bepaling  van  den  brekingsaanw^zer  voor  de 
strepen  Ka,  Lia,  Naa,  Tier,  Sr^  en  bg  de  temperatanr 
der  lucht. 


(  'löS  ) 

Aether  E.     Brekende  hoek  =  780.24'. 
Gevonden  waaiden  van  2  d. 


i 

K« 

i 

ïAx 

i 

Na« 

t 

Tl« 

t 

Sr^ 

u».a 

yr'öé' 

UKS 

7sm' 

14i».25 

zs^sg' 

14.0.9 

79»26' 

15« 

80«32' 

Hieroit    berekent  men  voor  de  brekingsaanwgzers  na  re- 
dactie op  150 C.  het  volgende: 


Ea 

1.3512 

Lia 

1.3529 

Naa 

1.3550 

Tla 

1,3570 

Srd 

1.3609 

Dbrtiende  Reeks. 

Gelgktgdige    bepaling  van  den  brekingsaanw^zer  voor  de 
strepen    Ea,  Lia,  Naa,  Tla,  Sr^  en  Rba  bg  de  tempera- 

tanr  der  lucht. 

ff 

Aether  F.     Brekende  hoek  56^9'. 
Gevonden  waarden  voor  2  d. 


lU 


Na:e 


TU 


t 


Sr^ 


t 


Bb« 


.8 


45*29' 


17'.2  éM6.'6 

I 


W.7 


46*2' 


m* 


4G*20'.5 


17».6 


4M9'.6 


18«.2 


47n6 


Hiemit    berekent    men    voor   den   brekingsai 
redactie  op  15^0.  het  volgende: 


K« 

1.3518 

Lia 

1.3533 

Naa 

1.3555 

Tla 

1.3576 

Sra 

1.3612 

Bba 

1.3650 

80» 
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Vjsbbtiende  Re£K8. 

Gelgktgdige  bepaling  van  den  brekingsaanwgzer  voor  de- 
zelfde strepen  als  bg  de  13^®  reeks  en  bg  de  temperatuur 
der  lucht. 

Aether  F.     Berekende  hoek  54052'. 
Gevonden  waarden  van  2  cL 


t 


t 


Iax 


Naat 


17*.9 


4407» 


14».8 


44«39' 


12«.8 


450.2 


t 


Tl« 


t 


Sr^ 


Bbx 


16«.3 


45»3'.5 


WA 


45«18'.5 


17«.0 


45*57  J 


Hieruit  berekent    men  de  volgende  brekingsaanwgzers  na 
reductie  op  15^0. 


Ka 

1.3519 

Lia 

1.3535 

Naer 

1.3556 

Tla 

1.8578 

Sr^ 

1.3615 

Bba 

1.3649 

VuFTiEVDE  Reeks. 

Gelgktgdige  bepaling  van  den  brekingsaanwgzer  voor  de 
strepen  Ka,  Na,  Tla,  H/?,  Hj^  en  Rba  bg  de  temperatuur 
der  lucht. 

Aether  6r.     Berekende  hoek  6201'. 
Gevonden  waarden  van  2  d. 


t 


t 


Tl« 


t      HiS 


H. 


i    I  £1 


11«.9 


52^51'  18«.5 


53»10' 


19\6  53*26' 


19».6 


54»3' 


C       tl» 


18».5   ;  Si 


Hieruit  berekent  men  de  volgende  brekingsaanw^zers  na 
reductie  op  200  0. 
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Ka 

1.3490 

Ea 

1.3543 

Naa 

1.3527 

Tla 

1.3548 

H/V 

1.3571 

Hy 

1.3608 

Rba 

1.3619 

Combineert  men  de  verschillende  waarden,  voor  de  be- 
trekkel^ke  brekingsaanwijzers  verkregen,  met  elkander,  het- 
welk natunrlijk  niet  geschieden  kan  zonder  eene  onzekerheid 
▼an  één  of  een  paar. eenheden  in  de  4^  decimaal  over  te 
laten,  zoo  komt  men  tot  het  volgende  samenstel:  (daarbg 
is  de  waarsch^nl^kste  waarde  van  den  brekingsaanw^zer 
voor  Naa  1.3555  als  grondslag  aangenomen). 


i 

Kx 

Lia 

Ez 

Na« 

Ca/? 

Tïd 

H/ï 

Srj 

Hy 

Bhx 

'C. 

1.3604 

1.3638 

1.3629 

1.3644 

1.3656 

1.3664    1.3690 

1.3705 

1.3729 

1.3789 

*   r 

1.3575 

1.3593 

1.3600 

1.3614 

1.3626 

1.3634 

1.3660 

1.3675 . 

1.3699 

1.3708 

1.3545 

1.3563 

1.3570 

1.3585 

1.3597 

1.3605 

1.3631 

1.3645 

1.3668 

1.3677 

' 

1.3516 

1.3634 

1.3541 

1.3555 

1.3567 

1.3575 

1.3601 

1.3615 

1.3638 

1.3647 

1.3486 

1.350é 

1.3511 

1.3535 

1.3537 

1.3545 

1.3571 

1.3585 

1.3608 

1.3617 

1.3457 

1.3575 

1.3481 

1.3495 

1.3507 

1.3515 

1.3541 

1.3555 

1.8578 

1.3586 

,     1.3427 

1.3445 

1.3451 

1.3466 

1.3478 

1.3486 

1.3512 

1.3526 

1.3547 

1.3565 

1.339S 

1.3416 

1.3423 

1.3437 

1.3448 

1.3456 

1.3482 

1.3496 

1.3517 

1.3525 

Uit  deze  waarden  wordt  de  absolute  brekingsaanwgzer 
a%eleid  door  vermenigvuldiging  met  den  absoluten  brekings- 
asknwyzer  van  lucht,  waarvoor  als  vroeger  kan  aangenomen 
worden : 

1.000286  —  0.00000079  {t  —  10). 

Zoodoende  verkrggt  men  waarden  die  0.0004  hooger  z^n, 
dan  die  welke  in  bovenstaande  tabel  zgn  samengevat. 

In  de  verhandeling,  die  in  der  tgd  door  M.  Hoek  en  mg 
werd    uitg^even,   hebben   wg   de  uitkomsten  medegedeeld| 
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welke  de  berekeningen  van  het  brekend  vermogen  oplever- 
den, wanneer  men  daarvoor  de  uitdrukking  {tfi  —  1)  Faan- 
nam.  Het  bleek  toen,  dat  de  verkr^ene  waarden,  die  hier- 
aan beantwoordden,  naarmate  de  temperatuur  toenam,  kleiner 
werden,  en  Hobk  leidde  daaruit  af:  óf  dat  de  ten  grondsls^ 
gelegde  formule  van  Newton  niet  aan  de  gestelde  vereischten 
voldeed,  óf  dat  bij  stgging  van  temperatuur  lichtaether  uit 
de  onderzochte  scheikundige  verbindingen  werd  uitgestooten. 
Ik  heb  het  niet  onbelangrgk  geacht,  den  door  mg  onder- 
zochten aether  ook  in  den  kring  van  beschouwing  te  trek- 
ken, en  tevens  voor  de  vroeger  onderzochte  verbindingen 
na  te  gaan,  welke  uitkomsten  men  bg  gebruik  van  de  door 
Landolt  *)  en  Lokentz  f)  gegevene  formulen  zou  verkrggen  §j. 

Aether. 
Waaaiden  van  {rfi  —  1)  V  voor  de  stralen  Ka,  Ca/?  en  Rba 

(Fbg  00  C.  =  1  gesteld). 


t 

K« 

Ca/3 

£b« 

00  C. 

0.8518 

15 

0.8660 

17 

0.8884 

16 

50  » 

0.8502 

13 

0.8643 

14 

0.8868 

17 

100  , 

0.8485 

14 

0.8679 

17 

0.8851 

15 

150  » 

0.8471 

16 

0.8612 

14 

0.8836 

14 

200  > 

0.8455 

12 

0.8598 

14 

0.8822 

15 

250  » 

0.8443 

15 

0.8584 

12 

0.8807 

16 

«00  » 

0.8428 

11 

0.8572 

12 

0.8721 

12 

850  > 

0.8417 

0.8560 

0.8769 

)  PoGO.  J»n.  Bd.  1S3.  p.  595. 

f)  Verh.  der  Kon.  A^kad.  v.  Wetenschappen  XVIll.  PoOo.  Jnm,  Keoe 
Folge  IX,  p.  64. 

{)  Alleen  is  in  plaats  van  d  gebezigd  ~ ,  om  beter  veigeiykbare  waa^ 

den  te  verkregen  met  die  welke  uit  de  formule  (»^  - 1)  ^  voorivlo^n. 
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Waarden  van  (n  —  1)  F*) 
voor  zes  onderzochte  yloeistofiPen  en  voor  streep  D. 

r  bg  00  =  1  gesteld. 


t 

Amyl- 

alcohol 

KoPF  1855 

Aethyl- 
acetaat 

Aethyl- 
benzoaat 

Aethyl- 
oxalaat 

Aether 

Water 

OOG, 

0.3642 

100»  ; 

0.4158 

0.3S25 

0.5155 

0.4196 

0.8641 

0.3345 

200. 

0.4157 

0.3822 

0.5155 

0.4196 

0.3637 

0.3341 

300» 

0.4157 

0.3821 

0.5 1 54 

0.4196 

0.3635 

0.3339 

350» 

0.3633 

400» 

0.4153 

0.3821 

0.5152 

0.4196 

0.3337 

500» 

0.4150 

0.3821 

0.5151 

0.4195 

0.3334 

600. 

0.4148 

0.3821 

0.5149 

0.4194 

0.3331 

700» 

0.4145 

0.3824 

0.5147 

0.4194 

0.3329 

800» 

0.4143 

0.5145 

0.4193 

0.3328 

900» 

0.4140 

0.5145 

0.4193 

0.3326 

1000» 

0.4140 

0.4192 

0.3323 

1100» 

0.4198 

n»  —  1 
Waarden  van     .    .   ^  X  F*) 

voor  dezelfde  vloeisto£Fen  voor  streep  D. 

F  bg  00  =  1  gesteld. 


t 

Amvl- 

alcobol 

Ko77 185S 

Aethyl- 
acetaat 

Aethyl- 
benzoaat 

Aethyl- 
oxalaat 

Aether 

Water 

00  0. 

0.2233 

100» 

0.2511 

0.2333 

0.302  i 

0.2532 

0.2235 

0.2152 

200» 

0.2514 

0.2336 

0.3027 

0.2536 

0.2236 

0.2133 

300» 

0.2516 

0.2338 

0.3030 

0.2539 

0.2237 

0.2113 

350» 

0.2238 

400» 

0.2517 

0.2341 

0.3034 

0.2542 

0.2093 

500» 

0.2518 

0.2345 

0.3038 

0.2545 

0.2072 

600» 

0.2520 

0.2349 

0.3042 

0.2547 

0.2051 

700» 

0.2521 

0.2354 

0.3045 

0.2550 

0.2031 

800» 

0.2523 

0.3048 

0.2553 

0.2008 

90O» 

0.2525 

0.3051 

0.2557 

0.1994 

1000» 

0.2529 

0.3055 

0.2560 

0.1977 

1100» 

0.2563 

*)  Dese  volomina  z^n  ontleend  aan  de  waarnemingen  van  Kopf. 
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Wanneer  men  de  berekening  uitvoert  voor  eene  licht- 
straal van  oneindig  groote  golflengte,  verkrggt  men  nit- 
komfiten,  die  slechts  onbeduidende  verschillen  opleveren  met 
de  voorgaande.  Een  enkel  voorbeeld  ter  toelichting.  Wan- 
neer wg  voor  de  golflengte  van  Ka  en  H/  de  g^^eyens 
van  Plückek  bezigen  (6.564  en  4.339,  uitgedrukt  in  tien- 
duizendste deelen  van  millimeters)  en  met  de  door  mg  ge- 
vondene waarden  voor  den  brekingsaanwgzer  van  aether  bg 
0^  en  35^  de  coëfficiënten  A  uit  de  bekende  formule  van 
Gauchy  berekenen,  vinden  wg: 

bg  00  C  ^  =  1.3557"  en  bg  350  C.  A  =  1.3354 


en  verder  voor  de  waarden  van 


i^j    ^' 


bg  00  0.  0.2183  en  bij  35o  O.  0.2189. 

De  verschillen  tusschen  deze  waarden  komen,  zooals  men 
ziet,  bgna  volkomen  overeen  met  die,  welke  uit  de  voor- 
gaande tabel  zgn  op  te  maken.  Overziet  men  de  verkre- 
gene  uitkomsten,  zoo  ontwaart  men  dat  het  gebruik  der 
door  Landolt  voorgestelde  uitdrukking  (n  —  1)  F*,  ofschoon 
zuiver  empirisch,  voor  alle  temperaturen  bijna^  maar  toch 
niet  geheel  standvastige  waarden  geeft.  Er  is  bg  alle  door 
mg  onderzochte  vloeistoffen  steeds  eene  kleine  vermindering 
van  deze  waarde  te  bespeuren  naarmate  de  temperatuur  rgst. 
De  formule,  door  Lobbntz  gegeven,  levert,  voor  verschillende 
temperaturen,  geene  constante  producten,  maar  deafwgkin- 
gen  zgn  onderling  veel  geringer  dan  die,  welke  bg  toepas- 
sing van  de  uitdrukking  {tfi  —  1)  V  worden  verkregen. 


PROCES-VERBAAL 


YAN   DS 


GEWONE  VEKGADERING  DER  AFDEELING  NATÜURKUNDK, 


op  YrUdag  84  AprU  1885. 


T^nwoordig  de  Heeren:  btjys  ballot,  Voorzitter,  eijkb, 

ZKEHAN,  GülfNlNG,  MAG  GILLAVBY,  LOAENTZ,  VAN  RIEMSDIJK, 
MULDER,  HOFFMANN,  BETERINCK,  HÊTNSIUS,  BOSSCHA,  PLACE, 
STOKYIS,  KAMEELINGH  ONNES,  VAN  DER  WAALS,  RAUWENHOFF, 
DONDERS,  VERLOREN,  QRINWIS,  VAN  GOGH,  A.  C.  OUDEMANS  JR., 
VAN  BEMMELEN,  BIERENS  DE  HAAN,  UUBRECHT,  PRANCHIMONT, 
HOEK,     DE   VRIES,    KOSTER,   J.    A.  C.  OUDEMANS,  KORTEWEG,  DIBBITS 

en  c.  A.  J.  A.  OUDEMANS,  Secretaris. 

—  De  Heeren  Sohols  en  van  Diesbn  hebben  zichschrif- 
telgk  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

« 

-—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van: 

10.  G.  F.  Wbstbrman,  Directeur  van  het  Eoninklgk  Zoo- 
logisch Genootschap  » Natura  Artis  Magistra"  te  Amsterdam, 
28  Maart  1885;  2P.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservator 
van  de  bibliotheek  van  Tegler's  Stichting  te  Haarlem,  4 
April  1885;  3^.  D.  de  Haan,  waarnemend  Secretaris  der 
HoUandsche   Maatschappg   der  Wetenschappen  te  Haarlem, 
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April  1885;  4^.  J.  A,  Obothb,  Secretaris  van  het  Histo- 
risch Genootschap  te  Utrecht,  Maart  1885;  5^.  de  Gedepu- 
teerde Staten  yan  Friesland  te  Leeuwarden,  16  April  1885; 
6^.  A.  Lakeebb,  Secretaris  der  Société  entomologique  de 
Belgique  te  Brussel,  4  April  1885;  7^.  den  Directeur  Tan 
het  Observatoire  royal  te  Brussel,  4  April  1885;  80.  A.  Tib- 
LEHANs,  Bibliothecaris  der  Université  catholique  te  Leayen, 
4  April  1885;  9^.  P.  J.  van  Bekbden,  Leuven,  5  April 
1885;  10^  P.  WiLtEMS,Leuven,  18  April  1885;  11».  Miura 
Edtards,  Pargs,  21  April  1885;  120.  den  Secretaris  dar 
Société  d*agriculture,  sciences  et  arts  te  Yalenciennes,  21 
April  1885;  13^.  A.  Gaste,  Secretaris  der  Académie  des 
sciences,  arts  et  belles-lettres  te  Gaen,  22  April  1885; 
14^.  P.  L.  ScLATEB,  Secretaris  der  Zoological  Society  te 
Londen,  80  Maart  1885;  15^.  J.  Baxendbll,  Secretaris  der 
Literary  and  Philosophical  Society  te  Manchester,  7  April 
1885;  16^*  den  Directeur  van  het  royal  Institut  géologique 
de  Hongrie  te  Budapest,  3  April  1885;  17^.  H.  vokHslh- 
HOLTz,  Berl^n,  14  Maart  1885;  180.  G.  Eibchhoff,  Berlgn, 
29  Maart  1885;  190.  Lutheb,  Directeur  der  kon.  Stem- 
warte  te  Koningsbergen,  4  April  1885  ;  20^.  H.  L.  Flbxschxb, 
Leipzig,  1  April  1885 ;  21^.  B.  Windscheio,  Leipsdg,  1  April 
1885;  22<).  B.  von  Jhbbino,  Göttingen,  17  April  1885; 
23^.  Th.  Nöldeee,  Straatsbuig,  17  April  1885  ;  24».  R.  Rkuss, 
Bibliothecaris  der  Bibliothèque  municipale  te  Straatsburg, 
18  April  1885;  25^.  H.  Bbuthin,  Secretaris  vanhetVerein 
für  naturwissenschaftliche  Unterhaltung  te  Hamburg,  28 
Maart  1885;  26^.  G.  Eabsten,  Voorzitter  van  het  natur^ 
wissenschaftliche  Yerein  fÜr  Schleswig-Holstein  te  E[iel,  13 
April  1885;  27^.  Buchenau,  Secretaris  van  het  naturfor- 
schende  Verein  te  Bremen,  2  April  1885;  28».  F.  E.  Koch, 
Secretaris  van  het  Verein  der  Freunde  der  Naturgeschichte 
in  Mecklenburg  te  Güstrow,  31  Maart  1885;  29^.  Muldbkeb, 
Bibliothecaris  der  kon.  Universitats-Bibliothek  te  Greifr- 
wald,  31  Maart  1885;  300.  B.  Thaijsn,  Bibliothecaris  d^ 
Société  royale  des  sciences  te  Upsala,  14  April  1885; 
31^.  BoNOLA,  Secretaris  der  Société  khédiviale  de  Géogra- 
phie  te  Gaïro,  25  Maart  1885.   Aangenomen  voor  bericht. 
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-^  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *s6ra- 
venhage,  9,  11  April  1885;  2^.  het  Ministerie  vanBniten- 
landsche  Zaken  te  'sQravenhage,  15  April  1885;  3^.  het 
Ministerie  van  Marine  te  *8  Gravenhage,  20  April  1885; 
40.  S.  MtTLLES  Fz.,  Archivaris  der  Bgks- Archieven  te  Utrecht, 
Maart  1885;  5^.  L.  Makdon,  Bibliothecaris  der  Académie 
des  Sciences  et  lettres  te  Montpellier,  1885;  6^.  den  Direc- 
teur van  het  royal  Institut  géologique  de  Hongrie  te  Buda- 
pest,  2  April  1885;  7^.  D.  Cabutti,  Secretaris  der  Beale 
Accademia  dei  Lincei  te  Bome^  6  Maart  1885;  waarop  het 
gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaat- 
sing in  de  boekerig. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1*.  eene  missive 
van  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (23  April 
1885),  waarin  der  Afdeeling  wordt  medegedeeld,  dat  Z.  M. 
de  Koning  de  benoemingen  van  de  Heeren  C.  H.  D.  Buts 
Ballot  tot  Voorzitter  en  J.  D.  van  dsk  Waals  tot  Onder- 
voorzitter bekrachtigd  heeft;  2^  een  schrgven  van  de  Heeren 
J.  C.  en  W.  Kaytets  (14  April  1885),  respectiéveljk  Hoog- 
leeraren te  Groningen  en  te  utrecht,  ter  begeleiding  eener 
Verhandeling,  getiteld:  »les  Sinus  supérieurs*',  waarvan  de 
opneming  in  de  werken  der  Akademie  verzocht  wordt. 

De  Verhandeling  wordt  door  den  Voorzitter  in  handen 
gesteld  van  de  Heeren  Busbbns  de  Haan  en  Eobteweo,  die 
de  opdracht  om  daarover  advies  uit  te  brengen  in  de  Mei- 
Vergadering,  aannemen. 

•>-  De  Commissie  voor  het  ontsmettings-regulatief  (de 
Heeren  Zeeicak,  Gunning  en  Mac  Gillavet)  brengt  rapport 
uit  over  het  ontwerp,  der  Afdeeling  door  Z.  £•  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  to^ezonden  en  verklaart  dat  z^ 
zich  hiermede  zeer  wel  kan  vereenigen.  Het  komt  haar 
echter  wenschelgk  voor,  de  bedoelingen  der  ontwerpers  hier 
en  daar  iets  breeder  uiteen  te  zetten  en,  in  het  belang  der 
zaak,  nog  enkele  bepalingen  aan  het  geheel  van  paragrafen 
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toe  te  voegen.  Een  en  ander  wordt,  bg  monde  vftn  Aea 
Heer  Mac  Gillayby,  nader  toegelicht.  De  Vergadering 
hecht  hare  goedkeuring  aan  de  gemaakte  opmerkingen  en 
besluit,  een  afischrift  van  het  rapport  binnen  den  kortst  moge- 
l^ken  tfjd  aan  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
te  doen  toekomen.  Der  Commissie  wordt  voor  de  vervul- 
ling van  haar  arbeid  door  den  Voorzitter  dank  gezegd. 

—  De  Heer  Muldeu  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede^ 
deelingen  een  vervolg  aan  op  zgne  vroegere  onderzoekingen 
»Over  een  effluve-ozonometer  en  ontledingssnelheid  van 
ozon*'  en  licht  de  door  hem  verkregen  uitkomsten  mondeling 
nader  toe. 

—  De  Heer  A.  G.  Oudemans  Jr.  spreekt:  >Over  het 
verband  tusschen  chemisch  karakter  en  soortel^k  draaiings- 
vermogen."  H^  brengt  in  herinnering,  welke  uitkomsten 
vroeger  door  hem  z^n  verkregen  bij  het  onderzoek  naar 
den  invloed  van  zuren  op  het  soortelijk  draaiingsvermogen 
van  alcaloïden,  en  deelt  mede,  dat  hg  thans  zyn  onderzoek 
heeft  uitgestrekt  tot  de  wgziging  in  het  soortelgk  draaiings- 
vermogen van  optisch  actieve  zuren,  in  het  bgzonder  van 
kinazuur  en  podocarpinezuur,  onder  den  invloed  van  inac- 
tieve bases.  De  slotsom  is,  dat  dezelfde  wetten,  welke  voor 
één-  en  tweezurige  alcaloïden  gelden,  eveneens  op  één-  en 
tweebasische  zuren  van  toepassing  zgn. 

Behalve  eene  verhandeling  over  het  besproken  onderwerp, 
wordt  door  den  Heer  Oudemans  nog  eene  tweede  aangebo- 
den voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen^  getiteld:  »Over  de 
densiteit,  den  uitzettings-coëfficiënt  en  den  brekingsaanwgzor 
van  aethylaether.*' 

—  De  Heer  Lorektz  handelt:  »Over  de  gevolgen,  die 
uit  de  verbinding  der  stelling  van  het  viriaal  met  de  tweede 
wet  der  mechanische  warmtetheorie  worden  a%eleid"  en 
wenscht  een  opstel  daarover  in  de  Verslagen  en  AfededeeUn- 
gen  opgenomen  te  zien. 
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—  De  Heer  Vbeloeen  leest  het  vervolg  zgner  >  Beschou- 
wingen over  de  ontwikkeling  der  bewerktuigde  wezens", 

—  De  Heer  Bierens  de  Haan  doet  de  volgende  mede- 
deeling: 

Toen  ik  te  Londen  in  de  Bibliotheek  der  Royal  Society 
(Burlington  House,  Piccadilly)  bezig  was  aan  het  nemen  van 
afschriften  van  een  70-tal  brieven  van  Cheistiaan  Huyoens 
aan  Sir  Robeut  Moray,  Dr.  W.  Wallis  en  aan  Oldbnbürg, 
vond  ik  aldaar,  ook  in  het  register  van  de  Royal  Society, 
menig  belangrijk  stuk.  Het  is  thans  de  plaats  niet,  hier- 
over in  bgzonderheden  te  treden;  alleen  omtrent  een  enkel 
punt  eenige  opmerkingen. 

De  thermometerschaal  werd  vroeger  aan  Fahrenheit  toe- 
geschreven, die  haar  op  verschillende  w^zen  inrichtte,  tot 
hg  ten  laatste  op  de  tegenwoordige  verdeeling  te  land  kwam. 
De  Heer  R.  H.  Scott,  President  van  de  R.  Meteorological 
Society  te  London  heeft  echter  deze  zaak  historisch  onder- 
zocht en  in  Julij  1884  een  verslag  daarover  uitgebracht, 
waaruit  bleek  dat  deze  gedachte  moest  worden  toegeschreven 
aan  R.  Hooke,  die  in  zgne  Micrographia  van  1G67  daarvan 
melding  maakt.  H^  scheen  wel  eenigszins  trotsch  er  op  te 
zijn,  dat  deze  verdeeling  niet  eene  Fransche  maar  eene  En- 
gelsche  was.  Nu  is  mg  uit  een  brief  van  Huyoeiys:  2  Jan. 
1665  gebleken,  dat  aan  dezen  grooten  geleerde  ook  hier 
de  voorrang  behoort.  Hier  volge  een  stuk  van  zijn  brief 
aan  Robbrt  Moray,  gevonden  in  het  Archief  van  de  Royal 

Society. 

»n  seroit  bon  de  ||  songer  a  une  mesure  uniuerselle  et 
determinee  du  froid  ||  et  du  chaud:  en  faisant  premierement 
que  la  capacité  ||  de  la  boule  eut  une  certaine  proportiona 
celle  du  tuyau,  ||  et  puis  prenaut  pour  commencement  Ie  de- 
grè  de  ftoid  ||  par  lequel  Teau  commence  &  geler,  ou  bien 
Ie  degrè  de  ||  chaud  de  Teau  bouillante:  a  fin  que  sans 
s'envoier  de  ||  thermometre  Ton  pust  se  communiquer  les 
degrez  ||  du  chaud  et  du  froid  qu'on  auroit  trouvè  dans  les 
experiences  ||  et  les  consigner  a  la  posteritè.'' 

Ook  werd   aan  Huyoeks  to^eschreven  de  uitvinding  van 
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den  controleur  bg  den  barometer.  Hutgens  zelf  meende 
dit  ook,  totdat  hg  op  Descabtes  werd  gewezen.  Merkwaar- 
dig is  zeker  hetgeen  hg  daaromtrent  schreef  aan  Oldenbueg: 

10  Februari  1673. 

>  J'eusse  II  souhaitè  que  la  pensee  de  M.  des  Gabtes  tou- 
chant  Ie  ||  barometre  compose  de  mercure  et  d*eau  eusi  estè 
eonnue  ||  de  mesme,    a   scavoir   celle  qui  est  mentione  dans 

11  une  lettre  de  M.  Chanüt,  imprime  a  la  fin  dn  traite  ||  de 
M.  Paschal  de  TEquilibre  des  Liqueurs.  Car  assurement 
je  n*aurois  pas  donnè  cette  invention  eonnue  ||  venant  de 
moy,  si  ce  n'est  en  ce  que  j'y  puis  ayoir  ||  adjoustè....  Et 
ce  II  ne  fut  que  15  jours  apres  qu'ils  eussent  estè  publiées 
dans  Ie  Journal  que  M.  Ma&iotte  recent  eet  avis.  ...  Wj 
ayant  rien  ||  que  j'abhorre  d'avantage  que  de  m'attribuer 
ce  II  qui  appartient  a  d'autres.     Et  quoyque  la  constraction 

II  de  Mr.  des  Cabtes  ne  puisse  pas  reussir.'^ 

Mg  ontbrak  de  tgd  om  den  brief  Tan  Descabtbs  te 
raadplegen,  maar  ik  geloof  reden  te  hebben  voor  de  onder- 
stelling, dat  HüYGENs  hier  al  te  nederig  is  geweest,  en  hem 
wel  d^elgk  de  eer  dier  uitvinding  toekomt. 

Als  eene  merkwaardige  bgzonderheid  wil  ik  hier  nc^ 
mededeelen,  dat  er  in  1674  te  Pargs  een  boekwinkel  was 
»aux  armes  d'HoUande*';  zooals  ik  in  Bouwstoffen  N^.  29 
mededeelde,  dat  aldaar  in  1659  een  ander  uitgever  was,  die 
tot  uithangbord  had:  >a  la  yille  de  Leyden.*' 

—  Daar  er  verder  niets  meer  te  verhandelen  is,  wordt 
de  Vergadering  gesloten. 
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DE  INVLOED  VAN  GELEIDERS 


OP  DE 


VERDEËLINÖ  DER  ELEOTRISCtlE'  ENERGIE. 


DOOR 


C.  H.  C.   GRINWIS. 


1.  Wanneer  in  de  nabijheid  yan  een  geëlectriseerd  li- 
chaam een  geleider  wordt  gebracht,  al  dan  niet  met  elec- 
triciteit  geladen,  zal  de  totale  energie  van  het  electrosta- 
tische  veld  eene  verandering  ondergaan  en  wel  toe-  of 
a&emen. 

Wordt  de  betrekkelijke  stand  der  beide  lichamen  door 
uitwendigen  arbeid  in  tegengestelden  zin  der  electrische 
werkingen  veranderd,  zonder  dat  eenige  geleidende  verbin- 
ding ontstaat,  zoo  zal  de  electrische  energie  evenveel  toe- 
nemen als  die  uitwendige  arbeid  bedraagt.  Worden  ech- 
ter de  lichamen  aan  zich  zelve  overgelaten,  zoo  geven  hunne 
ladingen  aan  de  tusschen  hen  bestaande  electrische  wer- 
king gevolg;  de  arbeid  der  electrische  krachten  is  dan 
positief  en  correspondeert  met  eene  vermindering  der  elec- 
trische energie. 

Merkwaardig  is  hierbij  het  geval,  dat  de  geleider,  die  in 
de  nab^heid  van  de  electrische  lading  wordt  gebracht,  aan- 
vankelijk zonder  lading  is,  het  zy  hij  geïsoleerd,  of  met  den 
grond  verbonden  is. 

De  geïsoleerde  geleider  wordt  door  inductie  geladen ;  zgne 
totale  lading  is  echter  altyd  nul,  en  in  de  gewone  uitdruk- 
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(2) 

king  Toor  de  energie  van  het  stelsel:  »de  halve  som  der 
producten  van  potentiaal  en  lading",  komt  het  product 
voor  dien  geleider  niet  voor. 

Evenmin  geeft  een  met  den  grond  verbonden  geleider, 
vfelks  potentiaal  nul  is,  een  term  in  de  formule,  die  de 
energie  van  het  stelsel  bepaalt. 

Toch  hebben  beide  geleiders  invloed  op  de  geheele  ener- 
gie, daar  zg  door  invloed  de  capaciteit  van  den  aanvankelgken 
geelectriseerden  geleider  en  de  potentiaal  der  electrische 
lading  w^zigen. 

De  totale  energie  van  het  electrostatische  veld  ¥rordt  in 
beide  gevallen  verminderd. 

Wg  stellen  ons  voor  die  vermindering  nader  te  bepalen 
en  zullen,  na  eene  algemeene  behandeling  van  den  inyloed 
van  willekeurig  geladen  geleiders,  achtereenvolgens  on- 
derzoeken het  geval,  dat  een  in  een  punt  geconcentreerde 
vaste  electrische  massa  q  zich  bevindt  t^enover  een  neu- 
tralen of  afgeleiden  bolvormigen  conductor,  daarna  dit  punt 
tegenover  een  oneindig  vlakken  geleider,  om  ten  laatste 
den  bolvormigen  condensator  te  bespreken,  welk  drietal  de 
eenige  stelsels  van  geleiders  vormt,  die  eene  eenvoudige  vol- 
ledige behandeling  der  energie-verdeeling  mogelgk  maken. 

Als  nood^akelgke  inleiding  tot  onze  methode  zullen  wg 
eene  algemeene  behandeling  van  de  potentiaal-,  capaciteit- 
en inductie-coëfficiënten  voor  een  stelsel  van  twee  elec- 
trische geleiders  doen  voorafgaan. 

2.  Zgn  voor  beide  geleiders  de  electrische  ladingen  Mi 
en  2f2,  de  totale  potentialen  over  die  geleiders  F\  en  V^, 
zoo  zgn  deze  grootheden  onderling  verbonden  door  de  ver- 
gelgkingen : 

Vi=zpiMi  +  p'Mz,  V^zzzp^Mi^  p^M^ (1) 

De  coëfficiënten  pj,  p'  en  p^  hangen  van  den  vorm  en  be- 
trekkelgken  stand  der  geleiders  af  en  worden  de  potentiaal'^ 
coëjffici&iten  van  het  stelsel  genoemd.  Zg  zgn  blijkbaar  van 
de  afmeting  L''\  en  positief,  terwgl  p' <ipi  en  p^, 
ten    hoogste  daaraan  gelgk  is.     Beide  vergelijkingen  geven 


(8) 

door  oplossing  van  if^  en  M^  twee  andere  van  den  vorm: 
JWi  =  Ji  F,  +  9' F-j,  M^  =  q'V^  +  q^V^ (2) 

welke  coëfficiënten  q^,  q*  en  q^  functiën  van  p^,  p'  en  p^ 
z^n,  dns  evenzeer  van  deji  vorm  en  den  betrekkelyken  stand 
der  geleiders  afhangen. 

De  coëfficiënten  qi  en  q^  worden  de  coëfficiënten  van  ca- 
paciteit^ q  de  indavtiecoëfficiënt  der  twee  geleiders  op  elkander 
genoemd.  Deze  zijn  van  de  afmeting  eener  lijn;  qi  en  q^ 
zyn  steeds  positief,  de  inductiecoëfficiënt  q^  is  alt^d  nega- 
tief; ook  hier  laat  zich  bewgzen,  dat  de  getalwaarde  van 
q  ^  qi  en  q^  ten  hoogste  daaraan  gelgk  is. 

Zooals  bekend,  is  V^  eene  constante  over  de  geheele  uit- 
gebreidheid van  den  eersten,  V^  over  die  van  den  tweeden 
geleider,  terw^l  de  vergelgkingen  geacht  kunnen  worden 
nog  geldig  te  zgn  in  het  grensgeval,  dat  de  eerste  lading 
Ml  in  eene  vaste  lading  q  =  Mi  overgaat,  die  in  een  punt 
is  geconcentreerd;  wel  krggen  enkele  der  zes  coëfficiënten 
dan  eene  eigenaardige  beteekenis,  die  echter  het  gebruik 
der  vergel^kingen  (1)  en  (2)  ook  in  dit  geval  niet  uitsluit. 

De  coëfficiënten  q  volgen  derhalve  uit  de  coëfficiënten  p 
en  omgekeerd.  Substitutie  der  waarden  van  Afj  en  i/j  van 
(2)  in  (1)  geeft  twee  identieke  vergelijkingen  in  Vi  en  Kg» 
waaruit  voor  de  zes  coëfficiënten  de  volgende  drie  onderling 
onafhankel^ke  betrekkingen  ontstaan: 

Pi?i  +  pV  =  1»     P'?'  +  Pa92  =  1 »    Pi<ï  +  P'92  =  O ...  (3) 
Stellen  w^  kortheidshalve: 

PIP2—P'^=  ^     en     qiqz  —  q''^  =  D' (3a) 

dau  volgt  terstond : 

Pi  —  ^  »         P  —  ~  j)'^         P^~  D' 

) (4) 


(4) 

en  uit  de  waarden  van  />'  en  q\  dat: 

Diy^^ (M 

De  wiskunstige  bepaling  dezer  zes  coëfficiënten  uit  den 
gegeven  vorm  en  stand  der  geleiders  is  in  het  algemeen 
moeilgk,  zoodat  het  voor  weinig  gevallen  gelukt  hunne 
waarden  te  bepalen  '*'). 

3.  De  electriscbe  energie  van  het  stelsel  geleiders  wordt 
gegeven  door  de  bekende  uitdrukking: 

W=\{M^V^^MiV^) (5) 

Zooals  wij  reeds  in  N^.  1  opmerkten,  is  zoowel  vooreen 
neutralen  geleider,  waarvoor  J/g  =  O,  als  voor  een  met  den 
grond  verbonden  conductor,  wanneer  Fj  =  O,  de  tweede  term 
van  het  tweede  lid  nul,  zoodat  de  term  voor  den  tweeden 
geleider  in  den  vorm  van  W  niet  voorkomt.  Toch  heeft  die 
geleider  invloed  op  de  totale  energie  van  het  veld,  daar 
V^  door  de  nabijheid  van  M^  gewijzigd  en  in  beide  gevallen 
verminderd  wordt;  de  energie  W  wordt  dus  door  die  nabg- 
heid  kleiner. 

Ten  einde  zulks  beter  te  doen  inzien,  vormen  wg  twee 
andere  uitdrukkingen  voor  H',  door  de  waarden  van  V^ 
en  Kg  uit  (1),  daarna  van  i/j  en  M^  uit  (2)  in  (Sjtesub- 
slitueeren;  er  volgt  dan: 

Wz:zi{p^M^*  +  2p'M^M^^p^M^^) (6) 

en 

Tr  =  i  (71  Fi«  +  2q'  Fi  n  +  9a  F,«) (6.) 

Voor  de  massa  Jf^,  die  aanvankelgk  aanwezig  was,  werd 
de  energie  uitgedrukt  door: 

of  als  C  de  capaciteit   van  den  alleen  staanden  geleider,  die 


\ 


*)  Maxwell,  Eleclricity  and  Magneiim,  No.  87  en  10  \ 


(5) 

wg  zijne    absolute   capaciteit  zouden  kannen  noemen,  welke 
Ml  en    V  verbindt  door  de  betrekking: 

Mi=  VC, 
wordt 

W=iMiV~M,^=iCV^ (7) 

Voor  een  alleenstaanden  bol  met  den  straal  7?,  is  blijkbaar 
C  =  22  en  wordt : 

Bl^kens  het   medegedeelde  is  ons  doel  derhalve  de  waarden 

van    W  en    W,    in  (6)  en  (7)    voorkomende,  onderling  te 
vergelgken. 

4.     Wanneer  in  het  algemeen  de  energie  van  het  stelsel 
door    de    aanwezigheid    van    den    tweeden   geleider  ^-maal 

groüter  is  geworden,  dus   W=k  W,    zoo  geven  (6)  en  (7): 
kMi^=CipiMi^  +  Ip'MiM^^p^M^).  ...  (8) 

Is  de    g^even    lading    M^   over  den  bijgebrachten  geleider 
j;niaal    grooter   dan    de    eerste    aanwezige    lading,    dus: 
Jf£  =  a?ifi,  zoo  volgt: 

*  =  c(;'i  + V*+P2«*) (8„) 

vaarait : 

.^-i^V^^ („ 


of  wegens  (4): 


.=  -£'*  V^ÖE^ ,9,, 


Om  dus  een  stelsel  te  verkregen,  waarbg  de  energie  k" 
maal  grooter  is,  geve  men  den  bg  te  voegen  geleider  eene 
lading   M^  =:  xM^^    waarin  x  door  (9)  in  (9^)  gegeven  is. 


Zoodat  in  het  algemeen  twee  verschillende  ladingen  Tan  het 
tweede  lichaam  eene  zelfde  energieveranderiug  te  we^ 
brengen. 

De  energie  zal  door  de  aanwezigheid  van  het  tweede 
lichaam  niet  veranderd  worden,  wanneer  dit  eene  lading 
js  Ml  heeft,  waarb^ : 


5.  Van  belang  z^n  nu  de  beide  gevallen,  waarbg  het 
tweede  lichaam  geïsoleerd  en  zonder  lading,  of  geleidend 
met  den  grond  verbonden  is. 

a.  Is  het  lichaam  geïsoleerd  en  zonder  lading,  dao 
is  Af2  =  O  en  (6)  geeft : 

W,=  ip,M,» (11) 

in  gevolge  (8)  is  dan  de  energie  van  het  stelsel: 

W 
ki  =  ^  =  PiC. (11.) 

maal  grooter  geworden ;  welke  waarde  ki  ook  uit  (9)  volgt 
door  ar  =  O  te  stellen. 

W  1 

In   het   algemeen   is   dit   quotiënt  -^  ==  Pi  C'  =■  pi  :  ~ 

kleiner,  ten  hoogste  gel^k  aan  de  eenheid,  zoodat  ibi  <^  1  en 
dus  de   energie  van  het  electrische  veld  door  de  aanwezig- 
heid van  een  neutralen  geleider  verminderd  wordt. 
Die  vermindering  van  energie  wordt  aangegeven  door 

Al  W=  "JT-  TTi  =  1~-Pij  ^ (12) 

en  zy  vindt  haar  equivalent  in  de  enei^e  der  op  den  neu- 
tralen geleider  geïnduceerde  nullading. 

b.  Is  de  tweede  geleider  met  den  grond  verbonden,  zoo 


(7) 

volgt  uit  (1)  door   V^  =  O,  M^  =  —  ^—  Jf j   te    nemen    en 

Pa 
de  energie  van  het  stelsel  wordt  w^ens  (6) 

De  energie  is  in  dit  geval 

*'=v=^ <"' 

maal  grooter,  zooals  uit  {9a)  volgt,  voor  a?  =  —  — .  Ook  hier 

P2 

heeft  vermindering  der  energie  plaats  en  wel  eene  grootere 
dan  in  het  eerste  geval;  immers  is 

1  D  ü'a 

—  =  —  =  jt?i  —  —  <  jt?i     dus     ^2  <C  *i 

9i  Pa  Pa 

en 

W^-W^  =  ^ ^ (15) 

Pa        ^ 

terw^l  de  vermindering  der  aanvankel^k  aanwezige  energie 
in  dit  geval 

/ 1        1  \  ifi» 

A,Tr=Tr-ir,=  (-_-)-^....(i6) 

Dus  blgkt  dat,  daar 

de  energie  W  van  de  enkel  aanwezige  lading,  W-^  van  het 
stelselt  dat  door  bgvoeging  van  een  neutralen  geïsoleerden 
geleider,  W^  yan  een  met  den  grond  verbonden  geleider  ont- 
staat, voorgesteld  door 

—       IM.^         ^  M.^         ^        1  M.^ 


(8) 

achtervolgens  kleiner  wordt,  terwgl  de  laatste  verminderiny: 
die  wegens  den  arbeid  door  de  electrische  krachten  bij  de 
afvoering  der  gel^knamige  electriciteit  verricht,  te  voorzien 

was  en  in  de  waarde  (15)  wordt  aangegeven. 

C 

Het  is  van  belang  op  te  merken,  dat  de  waarde  i^  =  — 

in  gevolge  (9^)  de  kleinste  waarde  is,  die  k2  verkrggen  kan ; 
zoodat  de  energie  der  oorspronkelyke  lading,  die  zoowel 
door  den  neutralen,  als  door  den  afgeleiden  cendactur  ver- 
minderd wordt,  in  het  laatste  geval  de  grootst  mogelijke  Tcr- 
mindering  ondergaat;  beneden  de  waarde 

daalt  de  oorspronkelyke  energie  nooit.  —  Door  echter 
den  tweeden  met  den  grond  verbonden  geleider  zoodanigen 
vorm  en  stand  te  geven,  dat  q^  die  altijd  grooter  dan  Cis, 

gel^k  —  wordt,  laat  zich  de  energie   W  tot  elke  verlangde 

kleinere  waarde  a  W  terugbrengen. 

Het  behoeft  wel  geen  betoog,  dat  daar  qi  bg  nadering 
onbepaald  toeneemt,  van  een  eigenlijk  gezegd  minimum  Tan 
energie  geen  sprake  kan  zijn ;  doch  bg  een  gegeven  stand  van 
den  tweeden  geleider  geeft  hg,  met  den  grond  verbonden,  de 
grootste  vermindering  van  energie. 

Door  den  tweeden  (geïsoleerden)  geleider  eene  positieve 
of  negatieve  lading  te  geven,  die  groot  genoeg  is,  kan, 
zooals  uit  {8a)  blijkt,  de  energie  van  het  stelsel  boven  iedere 
waarde  toenemen,  zoodat  het  denkbeeld  van  maximum  van 
energie,  bg  gegeven  stand  der  geleiders,  vervalt. 

Merken  w^  ten  slotte  op,  dat  hier  ondersteld  wordt,  dat 
zich  op  den  eersten  geleider  eene  gegeven  onveranderl^ke 
electrische  massa  M^  bevindt,  wier  potentiaal  door  aan- 
wezigheid van  den  tweeden  geleider  veranderd  en  blgkens 
het    besprokene    in    de    beide    hoofdgevallen    M^  =  O    en 

Mq  =  —  —  My  kleiner  wordt. 
Pi 
Een  geheel  ander  vraagstuk  ontstaat,  indien  niet  Mi  doch 


^i  constant  blijft;  wanneer  de  eerste  massa  met  eene  elec« 
triciteitsbron  in  verbinding  staat  van  constante  potentiaal; 
alsdan  volgen  gansch  andere,  meerendeels  tegengestelde  re- 
sultaten, wat  de  energieverandering  by  aanwezigheid  van 
eenen  tweeden  geleider  (neutraal  of  afgeleid)  betreft.  Wan- 
neer bgv.  de  electrische  krachten  arbeid  verrichten,  neemt 
de  energie  van  het  stelsel  toe.  Wg  zullen  ons  hiermede 
thans  niet  bezighouden. 

6.  Alvorens  tot  de  behandeling  van  b^zondere  gevallen 
over  te  gaan,  willen  w^  nagaan  wat  gebeurt,  als  de  aan- 
vankelgk  aanwezige  electrische  lading  die  eener  niet-gelei" 
dende  massa  is;  welke  dus  niet  alleen  wat  de  hoeveelheid 
betreft  constant  blgft,  doch  ook  in  verdeeling  niet  gewg- 
zigd  wordt. 

Wg  hebben  dan,  als  w  de  energie  en  V  de  potentiaal  dier 
vaste  electrische  massa  en  U  de  potentiaal  der  lading  van 
het  tweede  lichaam  is,  waarvoor  wij  steeds  een  geleider  ne- 
men,  voor  de  energie  van  het  stelsel 

Tr=u?+  i  judM^  +  ijvdM^^  \(udM^.  .  .  (18) 

welke,    daar   tD=\  jVdMu    wanneer    men   £/ -|-  F  door 

Vi  of  V^  vervangt,  naar  gelang  de  potentialen  i7en  F"  fac- 
toren  van   de    massa-elementen   dM^   of  di/^  zijn,  de  uit- 
drukking (5)  teruggeeft. 
Stellen  wg 

i  jVdM^=  J  judMi  =  P (19) 


zoodat 


W=w+  i  j{ü+  V)dAfc^  +  P  .  .  .  .  (19,) 

de  in  de  laatste  vergelgking  neergeschreven  .integraal  ver- 
dwynt,  zoowel  bg  een  neutralen,  geïsoleerden  als  bij  een  afge- 
leiden conductor  —  in  het  eerste  geval  daar  (7  4-  K  =  con- 


(  10) 

stant  en  M^  =  O ;  in  hei  tweede  geval  omdat  den  U  ■{■  V^zQ 
en  daar  dus  in  beide  gevallen 


—  i  judAf^  =  i  jvdMz  =  r. 


(20) 


geeft  (19a),  zoowel  voor  een  neutralen  als  a%eleiden  conductor, 


="-»ƒ 


W=zw  —  ilUdAt2 (21) 

waarin  dan  /7  de  potentiaal  der  nullading  of  der  lading  voor- 
stelt, welke  op  den  met  den  grond  verbonden  geleider  geïndu- 
ceerd wordt.  In  beide  gevallen  geeft  ^  I  UdM^  depotentieele    ^ 

energie  der  lading  op  den  geleider  op  zich  zelve  aan. 

Noemen    wg    deze    voor  den  neutralen  geleider  Ei^  voor 
den  met  den  grond  verbonden  E^j  zoo  volgt: 

TT,  =  «7  —  -B.  ) 

(22) 

Wz=w  —  E^) 

en  hieruit  blijkt  dan  duidelgk,  wat  er  van  de  vermindering 
aan  energie  in  beide  gevallen  is.  Wanneer  de  aanvankel^k 
aanwezige  eiectrische  massa  eene  vaste  massa  is,  d.  i.  eene 
zoodanige,  die  over  een  niet-geleider  verbreid  is,  zal  de 
energievermindering  van  hei  eiectrische  veld  gelijk  z^  aan  de 
eiectrische  energie  van  de  op  den  geleider  geïnduceerde  lading 
op  zich  zelve. 

Deze  eenvoudige  betrekking  stelt  ons  in  staat  de  energie- 
vermindering der  lading  van  vaste  massa's  door  naburige 
geleiders  gemakkelijk,  te  bepalen,  en  deze  beschouwing  heeft 
dan  alleen  zin,  wanneer  w^  de  energie  niet  aanwezig  den- 
ken  b^  de  massa  van  den  geleider,  doch  haar  over  het  elec- 
trostatische  veld  verbreid  beschouwen. 

Is  de  eerste  eiectrische  massa  over  een  geleider  verbreid, 
zoo  houden  de  vergelykingen  (22)  op  geldig  te  zgn;  wel 
blgft  de  redeneering,  die  tot  deze  vergelgkingen  geleid  heeft 

onveranderd,  doch  de  eerste  term  w=  ^  ƒ   VdMi  blflft  dan 


(11) 

bij  aanwezigheid  van  den  tweeden  geleider  niet  dezelfde, 
daar  de  electrische  verdeeling  over  den  eersten  geleider 
alsdan  gew^'zigd  wordt,  waardoor  V  en  dus  de  bovenstaande 
integraalwaarde  verandert.  Eene  soortgelijke  eenvoudige 
regel  bl^ft  echter  van  toepassing,  zoo  men  in  de  vergelg- 
kingen  (22)  door  w  de  waarde  verstaat^  die  de  potentieële 
energie  van  den  eenen  geleider  op  zichzelven  verkr^gt,  na- 
dat z^ne  lading  door  inductie  gew^zigd  is. 

Met  die  omschrijving  geldt  dan,  voor  den  neutralen  en 
afgeleiden  conductor,  den  regel  (22)  volgens  welke  de  energie 
van  het  stelsel  gelijk  is  aan  het  verschil  tusschen  de  energie 
van  de  eerste  en  tweede  lading,  ieder  op  zichzelve  genomen. 

Gaan  wij  nu  tot  de  behandeling  van  bepaalde,  eenvou- 
dige stelsels  over  en  vangen  w^  aan  met  zoodanige,  waarbij 
het  eerste  lichaam  een  niet-geleider  en  wel  een  niet-geleidend 
electrisch   massa  punt  is. 

7.  Electrisch  massa  punt  tegenover  een  bolvormigen  ge^ 
leider.     W^  hebben  dan,  ingevolge  (21)  en  (20): 

W=W'\-\  f  VdM^ (23) 


ƒ 


ƒ 


—  w+\\  (jVds (23«) 


waarin    ds    een    oppervlakte-element    van    den  bolvormigen 
geleider,  q  de  dichtheid  der  geïnduceerde  lading  voorstelt. 
A.     JUIet  den  grond  verbonden  bol. 


1 

<I2) 

Wanneer  zich  in  een  punt  O  eene  vaste  massa  q  bevindt, 
de  bol  met  den  straal  R  op  een  afstand  OC  =z  a  =  nR 
van  O  yerw^derd  is,  zal  de  dichtheid  in  een  element  dê 
bg  P,  dat  zich  op  een  afstand  /  van  O  bevindt,  zooals  be- 
kend is,  gegeven  zgn  door: 


_  9 


a^  —  Ifi 


(f=  — 


inR         P 


q 

Voor    de    potentiaal    van    9    in  P  hebben  wg   V:=z-  en 

wanneer  <p  de  hoek  is,  dien  de  straal  CP  met  CO  maakt 
wordt  voor  een  ringvormig  element  van  het  bolopperrlak 

ds  =  27i  Rêintp  .  Rdq>  =  2"^  R^  sin<p  dq>\ 
zoodat,  daar 

fi  =  a^  +  R^  —  2aRco8(p, 

r.    .  2nRl     , 

Idl  =  a  R  8inq>d(p     en     ds  =  dl; 

a 

dan  zal 

dus  tusschen  de  grenzen  a  —  fl  en  a  -f  ^i 

_      q^       /y 

~  ~  2r'  a^  —  R^ 

en  de  energie    W^   van  het  veld,  bj  aanwezigheid  van  den 
afgeleiden  bol  wordt 

Ingevolge  (22)  geeft 


(IS) 

^^=2«-«Tir^ <25) 

de  energie   van  de   op  den  afgeleiden  bol  gebonden  lading 
op  zichzelve  aan. 


=ƒ' 


De  grootte   dier  lading  M^  =  iQds  is  dan,   zooals  be- 

72 

kend,  en  bg  integratie  ook  terstond  volgt,  gelijk  —  —  y. 

a 

6.     Geïsoleerde  bol^  zonder  lading. 

Voegt  men  bg  de  dus  gevondene  lading  eene  evengroote 

positieve  lading   -f-   —  j ,  gelgkmatig  over  den  bol  verbreid, 

a 

zoo   geeft   deze   eene  vermindering  van  dichtheid  =  -— ^ — 

^n  aR 

en  de  veranderlgke  dichtheid  van  den  neutralen  bol  wordt 

q      / 1         a^  —  R^ 


(f  = 


4nR\a  P 


Alsdan  wordt  de  gevondene  waarde  van  ^  JQVds  vermeer- 
derd met 


SnaRjl          a                   ia*  j 

2R       a» 

dos  wordt 

<7«             R* 

2R     a«(a«— i22) 

de  energie   Wi  van  liet  reld  bg  aanwezigheid  van  den  neu- 
tralen bol  wordt  dan 

IF,  =  M ^  •  (26) 

^  2/2      a«(a»  — i2«)  ^  ^ 

en  ingevolge  (22)  geeft 

^  ~  '2R  '  a^a^-R^) ^^^ 


(14) 

de  energie  van  de  op  den  neutralen  bol  geïnduceerde  nul- 
lading  op  zichzelve  aan,  die  kleiner  is  dan  E-^ ,  zooals  te 
verwachten  was. 

Door  a  =  niZ  te  stellen,  worden 

Nog  eenvoudiger  z^n  deze  waarden  aan  te  geven,  door  op 
te  merken,  dat  de  op  den  afgeleiden  bol  geïnduceerde  lading 

R 

= y=  —  dq  bfl  gelijkmatige  verbreiding  eene  enei^ie 

a  i 

heeft 

dus  geven  (24),  (26)  en  (28), 

D2  1 

en  de  waarden  (25)  en  (27)  voor  Ei  en  E2  worden 

Nu  is  de  neutrale  lading  de  superpositie  van  twee  ladingen 
d  q^  waarvan  de  positieve  gel^kvormig  over  den  bol  verbreid, 
zoodat  hare  werking  voor  uitwendige  punten  equivalent  is  aan 

72 

eene  lading  dq  =  ~  q  =:  q^  in  het  middenpunt  C;  De  nega- 

a 

R 

tieve  is  eene  ongelijkvormige  lading  —  8q  ^=>  —  — j  =  — q' 

a 


(15) 

wier  werkiiig  •  voor  uitwendige  punten  equiyalent  is  aan  die 
massa  q\  geconcentreerd  in  een  punt  tusschen  C  en  O  op  een 

afstand  rf  =  —  =zS  R  van  het  middenpunt  verwgderd;  zoodat 

a 

de  energieën  der  ladingen  kunnen  worden  vooi^esteld  door: 


E, 



<fi 

g' 

R^  — 

d»' 

2R 

E, 

d« 

'2R 

(82.) 


(32^) 


en  wg  zien  dat  de  energie  Ei  toeneemt  met  d  en  verdwijnt 
als  df  z=  a,  wanneer  de  beide  equivalenten  massa's  zamen- 
vallen,  wat  bg  oneindige  waarde  van  a  gebeurt;  de  beide 
dan    geheel   equivalente    ladingen    brengen    den  bol  in  den 

ongeladen  toestand;  de  factor ^,  =  — — ,  die  met 

<ï    en    d  verdw^nt,  geeft   het   eigenaardige  karakter   dezer 
neutrale  (of  nuUading)  aan. 
Voor   JEj    blgkt,    dat  de    ongelijkvormige   verdeeling  den 

factor ^  heeft,  die  grooter  dan  de  eenheid  is,  dus  steeds 

1  — '  o^ 

grooter    energie  dan  de  gelgkvormige  verdeeling  dier  zelfde 

massa  aangeeft.  Voor  ^=0  d.  w.  z.  a  =  oo  gaat  de  lading 

in  eene  gelgkvormige  over,  wier  energie  echter  verdwijnt. 

Nog  merken  w^  op,  dat  daar 


l  —  8^~  1  —  5^  '  "^  2R 

of 

E^  —  El  =  {W) (33) 

zoodat    het   verschil   der   beide    energieën   gelijk   is   aan  de 
energie  der  gelijkvormige  verdeeling  van  de  massa 

a 
8.     Een  voortgezet  onderzoek  der  b^  den  bol  verkregen 


(-16  ) 

vermindering  aan  energie  leert,  dat  het  eerste  verlies  V^  bg 
het  inbrengen  van  den  geïsoleerden,  neutralen  bol  zich  tot 
het  verlies   K,  wanneer  deze  bol  is  afgeleid,  verhoudt  ak 

Fi :  r  =  J?i :  ^g  =  1  :  n», 

zoodat,  als  wg  ook  het  verlies  V^  door  de  verwijdering  der 
gelijknamige  lading  invoeren, 

Tl :  Fg  :  F  =  1  :  n«  -  1  :  n« (34) 

en  wel  is 


en  het  totaal  verlies 


n« 


Vi  stelt  den  arbeid  voor,  die  tot  de  scheiding  der  beide 
gelgke,  doch  tegengestelde  hoeveelheden,  waaruit  de  neutrale 
lading  bestaat,  gevorderd  wordt.  Fg  is  de  energie  der  ge- 
lijknamige lading,  die  bij  de  afleiding  wordt  w^gevoerd. 
Hunne  som  F=  F^  +  F^  geeft  de  energie  E^  der  onge- 
Ijjkvormige  lading  van  den  afgeleiden  conductor. 

Voeren  wy  den  hoek  (p  in,  die  een  der  raaklynen,  uit  O 
aan  den  bol  getrokken,  met  de  lyn  O  C  naar  het  midden- 
punt  maakt,  zoo  zal,  daar  R=za8ing>^  dus  nsinrp  =1 


Ei  =  ^;^^iW)={W)tff\, 


«8 


•     •     •     •     ■     (*^^) 


TT  1 


en  dus: 

]S^  =z  (W)  sei^cp  -  {W) (35,) 

welke  laatste  termen  de  energieën  A''  en  F  der  ongelgkna- 
mige  (negatieve)  lading  —  y'  en  der  gelgknamige  (positieve) 
lading  +  5^'  op  den  neutralen  geleider  aangeven,  zoodat: 


(  17  ) 

N  :  P  =  gtfc*  y  :  1  =  1  :  coa^  tp 
of 

P=.Neoé<p (86) 

Wg  hebben  dan  nog: 

El        N-P        .. 
—    =  — ~ —  =  8tn^  w 

E,  N  ^ 

of 

Ej=zE^8in^(p (37) 

Wanneer  bgv.  cp  =  45^,  dus  n  =  [/2y  zal  de  energie  van 
den  a%eleiden  bol  tweemaal  grooter  z^n  dan  die  van  den 
neutralen  in  denzelfden  stand;  van  de  nullading  over  dezen 
neutralen  bol  is  de  energie  der  negatieve,  ongel^knamige 
en  ongel^kmatig  verdeelde  lading  tweemaal  grooter  dan  de 
energie  der  gel^knamige  en  gel^kmatig  verbreide  positieve 
lading. 

Merken  wg  eindelijk  op,  dat  bg  de  neutrale  lading  de 
dichtheid  nul  is  in  punten,  waarvoor  wegens: 


=  -X-(l_ 


Pz=a  (a* —  R^}  is ;  of,  als  ^  =  |/a*  —  B^  de  lengte  der  raaklgn 
uit  O  aan  den  bol  aanduidt, 

1  =  l^at^ ,38; 

daar  nu  a  "^  ^,  is  ook  /  ^  t  en  heeft  dus  de  cirkel  met  de 
dichtheid  nul,  die  het  positieve  van  het  negatieve  deel  der 
oppervlaktelading  scheidt,  een  grooter  straal,  is  dus  verder 
van  het  massapunt  O  verwgderd  dan  de  cirkel,  volgens 
welke  de  k^el  met  O  tot  top  den  bol  raakt. 

9.  Alvorens  verder  te  gaan  willen  wij  het  feit  bespreken, 
dat  de  electrische  energie  van  ladingen,  die  hetzg  in  pun- 
ten geconcentreerd  of  over  geleiders  verbreid  zgn,  geacht 
kan  worden  aanwezig  te  zgn  in  de  ruimte,  die  deze  punten 
of  oppervlakken  omgeeft,  d.  i.  in  bun  zoogenaamd  electro- 
statisch  veld, 

TfclftJ^.   m»    HEDKD.   AID,  K4TUUftK.   3de  BSK&I.  DUtl,  IL  % 


(  18) 

Over  een  geleidenden  bol  met  O  tot  middenpunt  en  met 
den  straal  a  z^  eene  lading  M  verbreid,  dan  is,  zooals  w^ 
zagen,  de  potentieele  energie  dier  lading 

M  M^ 

W=\MV,   of  daar   7=  —  ,     W=       .  .  .  (39) 

a  2a 

Verdeelen  wij  de  ruimte  in  met  den  bol  coneentrisrhe 
lagen,  zoo  zal  voor  eene  laag  met  de  stralen  r  en  r  -i-  dr 
het  volume  dv=:4nr^dr;  de  kracht  op  een  afstand  r  ?an 

O  is  i^=  — ;  noemen  wij,  in  verband  met  deeen  heden  voor 

energie  en  kracht,  de  in  een  volumeëlement  dv  aanwezige 
energie  KF^dv,  waarin  K  eene  nader  te  bepalen  getallen 
constante,  zoo  wordt  de  totale  energie  van  het  veld 

f  rdr  AP 

W=  j  KI^dv  =  i7tKM^  j    —  =  inK—..{iO) 

Opdat  deze  waarde  met  die  onder  (39)  verkr^en  overeen- 
stemme,  moet 

A7tK=i    of    ir=^, 

zoodat  de  energie  voor  het  volume  dv 

dW  =~  F^dv (41) 

8  7t 

Wy  krggen  dan  voor  de  energie  in  de  straks  genoemde  sphe- 
rische  laag 

Mdr 

dW=:--— (421 

2    r^  ^ 

derhalve  voor  de  laag  begrepen  tusschcn  de  stralen  b=zlj 
en  t'  =  Va 

A'       M  l^'dr        M  ,1       l\ 


(  19  ) 
of  ook 

Voor  de  aan  het  boloppervlak  a  grenzende  ruimte,  zal 

n 

der    energie  gelegen   z^n   binnen   de  schil  met  de  stralen  a 

en  />a,  waarbg  p  bepaald  wordt  door 

11  p  n 

-+-=1     of    n=    -^,    ;,= 7-  .  .  (44) 

n        p  jt>— 1  n  —  1 

zoodat  de  ruimte  tusschen  het  gegeven  oppervlak  en  een 
boloppervlak  met  den  straal  2  a,  reeds  de  helft  der  totale 
energie  bevat;  en  zoo  deze  laatste  straal  3  a,  4  a,  ...pa,  is 
de  energie  in  de  ruimte  tusschen  dit  oppervlak  en  dat  van 
den  geladen  bol 

2  3      ,  p—l 

Ö  4:  p 

Hetzelfde  geldt,  wanneer  zich  in  O  eene  vaste  massa  // 
bevindt;  deze  kan  toch  beschouwd  worden  voor  de  werking 
naar  buiten  equivalent  te  zyn  aan  eene  gelgke  massa  over  een 
wilUkeurig  boloppervlak  om  O  gel^kmatig  verbreid  —  en 
zoo  men  hare  energie  TF  noemt,  zal  die  massa,  wat  hare  ener- 
gie betreft,  equivalent  zijn  aan  eene  lading  q  gelijkmatig 
over  een  bol  om  O  verbreid,  met  den  straal  X^  gegeven  door 
de  vergelgking 

w=  -r^  zoodat  X^"— (45) 

a  K  ^W 

10.  Ter  bepaling  der  energie,  die  zich  in  eene  bolvormige 
ruimte  met  den  straal  R  bevindt,  wier  middenpunt  C  op  een 
afstand  a=,nR  van  het  punt  O  verwgderd  is,  waarin  eene 
electrische  massa  q  is  geconcentreerd,  gaan  wjj  uit  van  de 
energie  d  W\  aanwezig  in  het  gedeelte  P  F  Q  van  de  met 
de  stralen  r  en  r  +  dr  om  O  beschreven  schil. 


(  20  ) 


Daar 
volgt 


C08(p^= 


2nrR 


l  —  co8(p  _  R^—{r—nRf 
2         ~  inrR 


of  al 


s 


—  n72  =  sR^ 


1  —  co«  qp 


4  n  (n  +  ') 


dus,  in  gevolge  (42)  voor  het  gedeelte  RFQ  der  achil, 


dfF'  =  ^ r— ^-  ^   ^  ' 


2 


r»         2       {n+;p)S    ' 


zoodat 


dW'  =  — 


W  {\—x^)dx 


4n    (n  +  xf    '    *^^    '^^^222' 


en  voor  de  energie  in  den  geheelen  bol  om  C 


in  j         {n  -{-  x)^ 

—1 


a 


waarvoor  men  vindt,  daar  n  =  -— , 


r«    .'      iï2 


it       a  -\-  R 


w»  _  v_  /      -^^        _  __  . 


.  .  .  .  (46) 


of,  als  wil  a  =  fi72  nemen, 


E'=iW'  = 


1 


1-  i  !L±i  I.  .  .  (46.) 


ARW—1        2n    n  — 1 


(  21   ) 
11.  Vergeleken  wg  de  energie 


'^       272   a^ia^-^Bf^)        2R   w^in»  — 1) 

van  den  neutralen  geleider  met  E^ ;  stellen  wij  daartoe 
E^=zyE^y  zoo  vinden  wg  voor  y,  dat  is  voor  de  verhou- 
ding der  energie  van  den  neutralen  geleider,  tot  die  welke 
aanvankelgk  verbreid  was  over  de  ruimte,  waar  zich  nu  de 
neatraal  geladen  bol  bevindt. 


*  |n«-l        '2n    \n—l)\ 


f 


waarvoor  wij  achtervolgens  achr^ven 


^~  /Il         1   '         '\       ,      n«-l     «2-1 


2    J___L,  i L. 

1  l 


1      _J_       _1_      _1_  iV„  ' 

3  ■''  3.5  n»  "^  5.7  «♦  "^  7.9  n«  "''  *°^' 


voor  n  =  00    wordt  N^^  =  ö 


terwgl,  daar 


111  11 

+  —    +  "—  +  enz.  =  —  =  - 

3.5       5.7  ^  7.9  ^  2.3       6 


^^  =  3  +  6  =  -2 


(  22  ) 
zoodat 

tot  grenswaarden  heeft 

n  =  l      E^  =  2E^ (48.) 

voor 

n  =  00     E^  =  3E^ (48j) 

Derhalve  is  de  energie  van  den  afgeleiden  bol,  wiens  centrum 
op  een  afstand  a=z  nR  van  O  verwyderd  is,  welke  energie 
voor  willekeurige  waarden  van  n  wordt  uitgedrukt  door 

3  +  Sis^»  +  5:77*  + ''"• 

voor  kleine  waarden  van  n  tweemaal  grooter  dan  de  energie 
aanvankelyk  in  de  ruimte  aanwezig,  die  de  bol  thans  in- 
neemt; z^  nadert  voor  groote  waarden  van  n  tot  het  dne- 
voudige  dier  overeenkomstige  energie;  m.  a.  w.  de  eueigie 
van  den  afgeleiden  bol  is  steeds  grooter  dan  het  dubbele, 
kleiner  dan  het  drievoudige  der  energie,  die  de  ruimte,  tbans 
door  den  bol  ingenomen,  bevatte,  toen  de  massa  7  in  fJ 
alleen  aanwezig  was. 

Blgkbaar  geldt  dezelfde  redeneering,  wanneer,  in  plaats 
van  een  massa  punt  7  in  O,  de  lading  9,  aanvankel^k  over 
een  bol  met  willekeurigen  straal  om  O  als  middenpunt  ge- 
Igkmatig  verbreid  was. 

Voor    de   energie    van    den    afgeleiden  bol  zal,  daar  itu 

bl^kens    het    in    (31^)   en    (31^)  gevondene   —  of  n^  maal 

grooter   is  dan   van    den   neutralen  bol,  onder  dezelfde  om- 
standigheden, 

E<i  =  n^Ei  =  ~ JE?i..,(5ai 

-   +   —Z — ::  +  ir-z — -.  +  enz. 
3         3.5  n»  ^  5.7  n*  ^ 


(  23  ) 

z^  is  dns  in  de  uiterste  standen  2n^  of  3n^  maal  grooter 
dan  de  aanvankel^ke  energie  in  de  ruimte,  die  de  bol  inneemt 
en  in  het  algemeen  is  voor  den  neutralen  bol 

J^i  =  (2  +  A,»)^i (51a) 

voor  den  afgeleiden  bol 

E^  =  {2  +  K^)n^E\ (5l3) 

waarin  hn  eene  constante,  die  van  ?ï  afhangt  en  wier  waarde 
kluner  dan  de  eenbeid  is. 
Bg  den  afgeleiden  bol  nadert 

q^  1 

^^^  -   2R      n2-l 

met  toenemende  waarden  van  n  tot  nul;  dan  wordt, terwyl 
E^  nul  tot  limiet  heeft,  voor  toenemende  waarden  van  n  de 
coëficiënt  van  E'^  in  (50)  oneindig  groot. 

12.  Algemeene  uitdrukking  voor  de. energie  van  een  stelsel , 
bestaande  uit  een  electrisch  massa  punt  Mi  en  een  bol  met 
willekeurige  lading  M^. 

Voor  de  algemeene  waarde  van  W  maken  wfl  van  de 
uitdrukkingen  (6)  en  (6^) 

W  =  4  (pi3/i^  +  2p^MiM^  +  p^M^^)  ....  (6) 

en 

W  =  \t{q^  Fi*  +  2^1  Fi  ^2    f  q^  Fa»)  ....  (6.) 

gebruik,  waarvoor  w^  de  coëficiënten  p  en  q  zullen  bepalen. 
Voor  de  massa  M^  nemen  wg  eene  vaste  massa  q  aan, 
geconcentreerd  in  een  enkel  punt  —  met  de  energie  w  en 
beschouwen  die  massa,  wat  de  energie  betreft,  als  equivalent 
met  dezelfde  massa  gelijkmatig  over  een  niet  geleidend  bol- 
oppervlak    met    kleinen    straal   i    verbreid,    dus    ingevolge 

(^^)'  ^  =  ^  • 

Zoodat  wg  eigenlgk  met  twee  boloppervlakken  met  de  stra- 
len 1  en  JB  te  doen  hebben,  waarbg  echter  de  lading  over 


(  24) 

het   eerste   bolopper?lak   niet   voor    wijziging   door  indacüe 
vatbaar  is. 

Is  de    geleidende    bol  geïsoleerd  en  zonder  lading  dui  k 
3fi  =r  ^,  Jl/j  =  O  en  zal  blgkens  (26)  en  (6) 

zoodat 

_  1^  R^ 1 

Is  de  geleidende  bol  daarentegen  met  den  grond  rerbon- 
den,  zoo  geeft  (24) 


2 
Nu  is,  terwgl  weder  A/j  =  O  ingevolge  (13) 


w. 



1 

2  ' 

dan 

geefk  (54) 

1 

9\  " 

1 

~  X 

a8 

R 

ft* 

^ 

1 
5 

in 

dit  laatste 

geval 

is,  na 

het 

in 

nO. 

7a 

0] 

en  daar 

Jlf-  =  —  '-  9  (volgens  (1))  en  ^^  =  -  ^  (zie  (4|) 

£1  =  ^=^1^  =  ^ (54.j 

of 


(  25  ) 

zoodat  voor  de  zes  coëfficiënten  drie  vergel^kingen  gegeven 
z^D  en  wel 

1  p^  q^ 

pi  en  qi  z^n  das  bepaald ;    de  vier  overige  volgen  terstond 
door  middel  van  de  betrekkingen  (4).    Wij  hebben  daartoe, 

\      \      D  y«      1         ,  \  ,\       \\ 

1\     B      p..  Pi       A  fi»\A       Bj 

eindel^k  geeft  (53) 

1       D*                y'*       „      i"*-ö*    ,      1        B  —  A 
A  =  -=z —  =  q^  —  —  =  B— ,  dus  -  = 

derhalve 

u*B^ 
qi=B     q^z=-fiB  1<i  =  Bjr^ (^^•) 

voor  A,  B  en  ju  hunne  waarde  schrjivende,  wordt 

l  1  B  I&  B^ 

A         B"  a^  —  B^         o»  (o*  —  «*)  ~"    o*  ' 

=  —  • = (56) 

B—A         A    [\       \\         B  A  ^    ' 

\A-B] 
zoodat 

1  _  B?  j_l  _  J^ 

^^   ~  X         a^ic^  —  B^y     ^    ~  a       ^*  ~  B' 

—       ^(a'  — -R*)  1  _  _       BX{a»  —  B*) 

^^  ~   a^-B^-lB'       ^    ~        a{cfi-B^)-alB' 

-       Bla^{a^-B^)-).B^^ 


(  26  ) 

Zoodat    voor    de    energie   van   het  stelsel  maêsapunt  en  bol 
by  willekeurige  ladingen 

en 

W-X  !  ^<^'-»')      F«  -      ^^^<<^'--«'>      7  7  + 


+  ".r-5^iffii'-^  n'l w 


waarin  als  bijzondere  gevallen  de  voor  den  geïsoleerden,  neu- 
tralen en  voor  den  afgeleiden  bol  in  (52)  en  (54)  gevon- 
dene waarden  volgen. 

13.  EUctriêch  moêsapunt  tegenover  een  met  den  grond  ver- 
bonden geleidend  plat  vlak. 

Ook  hier  geldt  de  uit  (21)  en  (20)  afgeleide  betrekking 


\V=w  +  \  j  (f  Vde, 


waarin  (>  de  door  de  massa  q  geïnduceerde  dichtheid  in  een 
element  de  van  het  vlak  en  V  de  potentiaal  dier  massa  in 
dit  element  aanduidt. 

Bevindt  zich  q  op  een  afstand  a  van  het  vlak  en  op  een 
afstand  /  van  de^  zoo  is 


welke  laatste  waarde  uit  de  in  n^.  7  voor  de  by  den  a%e- 
leiden  bol  gevondene  dichtheid  terstond  is  af  te  leiden. 

Polaire  coördinaten  (r  en  y),  voor  het  voetpunt  der  lood- 
lijn  uit  q  op  het  vlak  als  oorsprong,  geven  ds  =  rdrdti 
en  wg  hebben 


__av*    r      rdr  ay'  /       1       \*  ^ 


(  ^7  ) 


zoodat 


Wo  =  tv 


2 


»2 


4a 


.  .  .  .  (59)   p 


of  als 


P 


2a 

Nu  is  de  energie,  aanvankel^k  (zon- 
der vlak  PP)  aanwezig  in  den  bol  —» 
A,  die  CO  =  a  tot  straal  heeft, 


f&J    fJi        2  \X       a)  '^ 


(60) 


De   aanvankelgke  energie  in  het  gedeelte  rechts  van  het 
vlak  om  den  bol  -4,  dus  in  de  ruimte  B  wordt  gegeven  door 


W\  =  -V 


\  '\-  cosq>    dr 
2  r2 


waarin  <y  =  ^* p  OC ^ 


6n  daar 


1    +  oo^qp         r   +   ^ 


IS 


ïT'ft 


~    2    /       2r       r«   ~   4  \;     r»  ■*■"/     rsj 

a  a  a 

4  \a       2ol        8    o 


zoodat 


T^'5  =  -  p  .  .  .  .  (61)      ^ 


Aanvankel^k  was  dus  in  de  ruimte, 
die  rechts  van  het  vlak  ligt  de 
energie 


WaA  =  W,-\-W'i=w—p-\--p  =  v>—.p 


(62) 


(  28  ) 


links  Tan  dit  vlak,  de  energie 


W'c  =  w  —  {W'a  +  IV't)  =   -p   .  .  .  (62,i 


Terw^l   nu    by    aanwezigheid  van  het  geleidend  met 
grond    verbonden    vlak,    ten    gevolge  der  indnetie.  ea  in^^ 
volge  (59^)  de  totale  energie  wordt 

W  =  m  —  \  p, 

heeTt  er  dus  in  het  electrische  veld  eene  \eniii]iie!iii^ 
^p  =z  2  W*e  plaats,  zoodat  de  totale  energie  is  venniiuleri 
met  de  energie  C  -f-  C\  die  zich  aanvankel^k  in  de  roimu 
links  van  PP  en  rechts  van  QQ  bevond.  De  enexgie,  die 
nadat  het  vlak  tegenover  de  massa  q  geplaatst  is,  in  h« 
electrische  veld  aanwezig  blyft,  komt  dus,  hoewel  aoden 
verdeeld,  in  grootte  overeen  met  de  energie,  die  neh  aas- 
vankelyk  om  het  massapunt  O  bevond  in  de  r*imtegelegec 
tusschen  beide  vlakken  PP*  en  Q  Q\ 

14.  De  bolvormige  conden- 
sator. 

Over  een  geleidend  bol- op- 
pervlak A,  dat  O  tot  midden- 
punt  en  Oa  ■=.  a  tot  straal 
heeft,  is  eene  electrische  lading 
q  verbreid,  hetzg  onmiddellyk 
of  door  inductie  van  eene  bin- 
nen dit  bol-oppervlak  geplaat- 
ste vaste  massa  q. 


De    energie   dier  lading   ÏF  =  ^ ,  is  dan  in  de  ruimte. 

die    den    bol   omgeeft,  verbreid  volgens  den  in  n^.  9  gege- 
ven regel. 

Nu  wordt  eene  geleidende  schil  Bff  met  de  straki 
06  =  6  =  J.a,  en  OV  =  6'  =  V a  concentrisch  om  des 
bol  A  gebracht;  die  schil  zg  ongeladen  en  wg  beschoawes 
haar  eerst  geïsoleerd,  daarna  met  den  grond  verbonden.  - 
Zooals  bekend  is,  induceert  de  inwendige  lading  q  op  htt 
binnen-oppervlak   B   der    schil   eene   lading  —  f ,  op  lia»? 


(  29  ) 

>uiteD-oppervl&k  J5'  eene  gelgknamige  lading  -f  <y,  beide 
adingen  gelijkvormig  over  die  oppervlakken  verbreid,  welke 
aatsie  lading  b^  verbinding  met  den  grond  verwgderd  wordt. 
Ook  dan  geldt  in  beide  gevallen,  volgens  het  in  n^.  6 
>ntwikkelde,  de  betrekking 

W  =  W  +   ^    f()  Vds (63) 


nraarin  F,  de  potentiaal  der  inwendige  lading,  terw^l  de  in- 
iiegraal  t>ver  binnen-  en  buiten-oppervlak  der  schil  geno- 
men is. 

(j 
Daar  voor  het  binnen-oppervlak  Fi  =  -  voor  het  buiten- 

f>ppervlak  F,  =  —  ,  terwgl  beide  ladingen  constante  dicht- 
heden hebben,  zoodat 


f  (f  Vds  =    V  Lds, 


geeft  (63)  voor  de  geiêolêerde  schil 

W,  =  ^  -^'n  -'-] (64) 

^         2a  2    \6         6''  ^     ^ 

—  V* 

ol  bg  invoering  van   W  =:   —  ^  b  =  Xa  en  b'  =  i'  a  , 

2  a 

iv,=  w{i-\  +  l) ^«*-) 

Is,  in  de  tweede  plaats,  de  schil  geleidend  met  den  grond 
verbonden,  zoo  wordt 


L  Vds  =    V  j(}ds  =   — 


f. 
2b 


en  de  totale  energie  in  dit  geval 


(  30  ) 
of  liever 

~  ^ (65.) 


Toen  alleen  de  lading  over  A  aanwezig  was,  bevond  zich 
in  de  ruimte,  die  nu  de  schil  inneemt  eene  hoeveelheid 
energie  (vergel.  43^) 


^'^=^(r-i) 


(66) 


en    in  de  geheele  ruimte,  die  het  binnen-oppervlak  B  om- 
geeft, de  energie 

Tfira  =  ^  -^ (67) 

Eene  vergel^king  der  waarden  (66)  en  (67)  met  (64.)  en 
(65 J  leert: 

1^  dat  de  energi  evermindering  van  het  veld  bg  de  g^ijnö- 
leerde  schil  juist  gelgk  is  aan  de  energie,  die  vroq;^  in 
hare  ruimte  aanwezig  was ;  zoodat,  analoog  aan  den  hjdro- 
tatischen  regel  van  Archimedes,  het  verlies  aan  energie  t^>r 
het  electriache  veld  bij  de  geïsoleerde j  neutrale^  concentritcht 
schil  gelijk  is  aan  de  energie,  die  de  schil  verplaatst; 

i*'-  dat  voor  de  afgeleide  schil  alle  energie  van  het  sA\ 
wegvalt  in  de  ruimte  der  schil  en  daar  buiten,  zoodat  de 
verbinding  met  den  grond  met  de  verw^ding  der  geleidende 
schil  in  de  ruimte  buiten  het  oppervlak  B^  overeenkomt. 

Dit  zoo  eenvoudige  resultaat  volgt  doordien,  zooals  be- 
kend, de  ladingen  der  schil  geene  werking  naar  binnen  uit- 
oefenen en  dus  de  lading  over  het  geleidend  oppervlak  i 
niet  door  inductie  wgzigen. 

*  Ten  slotte  blykt,  dat  in  het  gedeelte  van  het  veld  tns- 
schen  de  oppervlakken  ^  en  jS  (de  ruimte  die  binnen  èr. 
schil,  buiten  het  geladen  oppervlak  ligt)  de  enei^ie  onver- 
anderd blyft,  hetzy  de  schil  niet  aanwezig  is,  hetz^  de  oc- 
geladen  schil  al  dan  niet  geïsoleerd,  zich  concentrisch  tegec- 
over  het  geladen  boloppervlak  A  bevindt* 


(  31  ) 

Blgkbaar  vindt  in  de  beide  voor  de  schil  behandelde  ge- 
Talleu  de  vermindering  aan  energie  haar  equivalent  in  de 
energie  der  door  inductie  over  het  oppervlak  der  schil  ver- 
breide electrische  lading. 

15.     Bolvormige  condensator  met  geladen  schiL 
Bg   eene  willekeurige  lading  der  schil  bezigen  wij  weder 
de  algcmeene  uitdrukkingen  (6)  en  (Qg) 

W=  k{q,  Fi*+ 291^1  Fs  +  9s  V} 

ten  einde  voor  dit  stelsel  van  twee  geleiders,  kern  en  schil,' 
de  waarde  der  coëfficiënten  />  en  f  te  bepaleu. 
Daartoe  geven  de  betrekkingen  (1) 


i3 


P 

wanneer  de  schil  is  afgeleid,    Fg  =  O,  dus  i/j  =  —  —•  J/j ; 


daar  echter  in  dit  geval  i/g  =  —  Mi  volgt  p^  =  Pa »  ®^ 
(4)  geeft  dan  y^  =  —  ji . 

Voor  M2  =■  ö>  ^^  geïsoleerde,  neutrale  schil,  volgt  dan 
V^  =  pi  Ml ,  en  daar  directe  berekening  geefb 

Ml         Ml    ^     Ml  ^^  111 

Ml  1 

Bg  dezelfde  onderstelling  wordt  ï^2=  —  dus/>i=p2=  -, 

en   voor  de  eerste  waarde  van   W  volgt, 

He   voor  Jfg  z=  O  en  M^  =  —  Mi    geeft  als  Mi  ==  q 

\\9'    „     w    _   /l  1\9' 


--  =  (;-^.^) 


2  ^         \a         bj  2 

vereenkomstig  het  in  (64)  en  (65)  gevondene. 


(  32  ) 

Voor  de  capaciteit-  en  inductie-coëfficiënten  volgt  uit  de 
vergelgkingen  (4)  daar 

«11,1  «**' 

■D  =  p\p»—p*  =  -TT  —  rrr»  dos  Ti  = 


afci         fcJi  Z)         b  —  a 


en 


?i  =  ^  .       «    -  -  i>  '       ^«  -   ü 


terstond 


ab  ,  a&  a6 

9i  =   ,  1     r  =  ~  7 '     V2  =  6^   + ; 

^^  6  —  a  6— a  o  —  a 

de  tweede  uitdrukking  voor   W  geeft  dan 

W=  — ^  (a6  ri»-2 a 6  Tl  Fg  +  (a  6-a fti  +  6  fti)  F^^) .  .(68^] 
2(6-a) 

welke  laatste  formule  meer  bepaaldelyk  dient  voor  het  ge- 
val, dat  de  potentialen  over  kern  en  schil  gegeven  zgn  en 
de  ladingen,  die  van  deze  gegevens  volgens  (2)  afhangen, 
door  geleidende  verbinding  met  aanwezige  bronnen  van 
electriciteit  op  standvastige  potentialen  gehouden  worden. 

Op  dit,  wat  de  verandering  der  enei^e  betreft,  geheel 
afwgkend  geval,  werd  in  n^.  5  gewezen.  Omtrent  de  r^r- 
meerdering  ^  die  de  enei^ie  van  het  electrische  veld  bg 
aanwezigheid  van  een  tweeden  geleider  bij  zoodanige  Toor- 
waarden  ondergaat,  zullen  wij  thans  in  geen  nader  onder- 
zoek treden, 

16.  Ten  einde  de  vermindering  der  energie  van  het  elec- 
trische veld  nader  toe  te  lichten,  voor  zoover  zulks  than:^ 
mogel^k  is,  merken  w^  vooreerst  op,  dat  de  door  ons  be- 
handelde gevallen  dit  eigenaardig  eenvoudige  gemeen  hebben, 
dat  de  oorspronkel^ke  lading  door  den  bykomenden  tweeden 
geleider   niet  gewgzigd   wordt.     B^  het  t^enover  een  vast 


(33) 

electriflch  massapnnt  geplaatst  bolvormig  oppervlak  of,  ge- 
leidend plat  vlak  zal  de  werking  der  geïnduceerde  lading  op 
de  vaste,  onverplaatsbare,  electrische  massa  in  het  punt 
zonder  gevolg  blgven;  terwgl  hg  den  bolvormigen  conden- 
sator de  werking  der  geelectriseerde  schil  op  elk  inwendig 
pont  nul  is,  zoodat  de  electriciteit  op  de  geleidende  kern 
niet  in  hare  verdeeling  gewijzigd  wordt. 

Wg  stellen  ons  voor,  dat  aanvankelgk  het  electrisch 
massapunt  of  de  geleidende  geladen  kern  van  den  conden- 
sator alleen  aanwezig  is  en  later  het  tweede  lichaam,  de 
steeds  concentrische  geleider,  van  af  het  oneindige  tot  nab^ 
die  electrische  massa  wordt  gebracht. 

Deze  verplaatsing  van  den  geleider  in  het  electrische  veld 
der  eerste  massa  heeft,  opdat  de  electrische  werking  binnen 
den  geleider  nul  worde,  de  vorming  eener  oppervlakte  lading 
en  daarmede  scheiding  van  electriciteit  in  den  aanvankclgk 
ongeladen  geleider  ten  gevolge. 

Die  geïnduceerde   lading   vertegenwoordigt  in  haar  elec- 
trisch arbeidsvermogen  den  arbeid  dooT  de  electrische  kracht 
bij  de  scheiding  der  electriciteiten  verricht  en  dit  geldt  voor 
den  geïsoleerden  geleider.    B^  den  met  den  grond  verbonden 
geleider  voegt  zich  hierbij  eene  vermeerdering  aan  energie, 
gelgk  aan  den  arbeid,  die  voor  de  verwijdering  der  met  de 
aanvankelijke   lading   gel^knamige  electriciteit  noodig  was. 
Het   voor  de  noodzakel^ke  vorming  der  geïnduceerde  la- 
ding noodige  arbeidsvermogen  werd  ontnomen  aan  het  elec- 
trische veld,  welks  energie  met  dit  bedrag  verminderd  werd 
en    het    is  juist    deze    vermindering,   welke  door  ons  werd 
berekend  en  nagegaan. 

Hierbg  merken  wg  nog  op,  dat  in  de  door  ons  behandelde 
gevallen  de  eerst  aanwezige  lading  niet  gewgzigd  wordt; 
doch  de  geïnduceerde  lading  op  den  bggebrachten  geleider 
wgzigt    de    electrische    kracht  F  voor    ieder    punt  van  het 

electrische    veld;    zoodat    de    electrische  energie  —F^dv^ 

die  bij  een  element  dv  van  dit  veld  behoort,  verandert 
en  de  geheele  energie  van  dit  veld  een  geringer  bedrag 
kr^gt,  verminderd  wordt. 

▼ER8L.   Kit   MIOSD.  AfO.  KATUUU.  8<i«  B1UU8.  SXBL  U-  3 


(84) 

Zooalfl  daareven  is  uiteengezet,  vindt  deze  vermindenng 
der  energie  van  het  veld  haar  equivaleHt  in  de  (potentiëele) 
energie  der  geïnduceerde  lading  op  zichzelve,  wat  ook  in  n^.  6 
naar  aanleiding  der  formule  (22)  werd  opgemerkt. 

Het  in  n^.  14  behandelde  geval  van  den  bolvormigen 
eondensator,  waar,  bg  de  geïsoleerde  en  neutrale  schil  de 
energie  vermindering  van  het  veld  juist  zgn  equivalent  vindt 
in  het  electrisch  arbeidsvermogen  der  door  inductie  geladen 
bolvormige  schil,  geeft  hiervan  een  wel  wat  eenvoudig,  doch 
zeer  aanschouwelgk  voorbeeld. 

Meer  volledig,  wat  de  wgziging  van  het  electrische  veld 
betreft,  is  het  in  n^.  7  en  8  behandelde  geval  van  een 
electrisch  massapunt  tegenover  een  geleidenden  boL 

Wg  meenen  met  het  hier  medegedeelde  te  kunnen  vol- 
staan. De  behandeling  van  het  meer  algemeene  geval,  waar- 
bg  de  aanvankelijk  aanwezige  lading  door  den  geïnduceerden 
geleider  gewgzigd  wordt,  moet  thans  achterwege  blgven. 

Utrecht,  Mei  1885. 
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GEWONE  YEBGADERING  DEE  AFDEELING  NATUÜEKUNDB, 


op  Zaterdag  80  Mei  1885. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  büys  ballot,  Voorzitter,  zaadeb, 

BIERSNS  DE  HAAN,  SCHOLS,  VAN  DISSEN,  VAN  DB  8ANDE  BAK<- 
HUTZEN,  HOEK,  VAN  't  HOFF,  PLACE,  STOKVIS,  VAN  HASSELT, 
GBINWIS,  VEBLOBEN,  KOBTEWEO,  BUKE,  BOSSCHA,  HEYN8IUS,  BAÜ- 
WENHOFF,  LOBENTZ,  gunning,  BBHBENS,  van  den  BEBG,  MAC 
OILLAVBT,  KAMEBLINOH  ONNES,  HUBBECHT,  MICHAËLIS,  HÜLDEB, 
FBANCHIMONT,    DB   VBIES,  KOSTEB,   ZEEMAN    en    C.    A.  J.  A.  OUDE- 

UAJ!i8j  Secretaris.  Voorts  van  de  Letterkundige  Afdeeling  de 
Heer:  camfbell. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Vuurden  gelezen  brieven  van  dankzegging  ^oor  ontvan- 
ren  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  J.  GoNNET,  Adjunct-Bibliothecaris  der  Stads-Biblio- 
heek  te  Haarlem,  27  Mei  1885 ;  2^.  J.  Tideman,  Secretaris 
ran  het  Koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  te  'sGraven- 
lage,  26  Mei  1885;  3^.  A.  Gondby,  Secretarifi  van  het 
Villems-fbnds  te  Gent,  25  Mei  1885;  4^.  Delabobdb,  Direc- 
eur  der  Bibliothèque  Nationale  te  Par^s,  24  April  1885; 
^.  den  Directeur  der  Ecole  Polytechnique  te  Par^s,  24 
Lpril     1885;    6^,  het  Ministère  de  la  Guerre  te  Pargs,  28 
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April  1885;  7<^.  den  Bibliothecaris  der  Société  Matbématique 
de  France  te  Pargs,  7  Mei  1885;  8^.  db  Millobie,  Directeur 
van  bet  Musée  Guimet  te  Lyon,  28  April  1885 ;  9^.  Bsuetil, 
Arcbivaris   der   Société   des  sciences  pbysiques  et  nainrelles 
te    Bordeaux,    22  April  1885;  10^.  J.  Ga&nieb,  Secretaris 
der  kSociéte  des  antiquaires  de  Picardie  te  Amiens,  23  April 
1885;   110.  A.  DuRiBUX,  Secretaris  der  Société  d'émolatioii 
te    Cambrai,    22    April    1885;  12».  L.  Deschamps  db  Pas, 
Secretaris    der  Société  des  antiquaires  de  la  Morinie  te  St 
Omer,  23  April  1885 ;  13^.  Gatisn-Arnoült,  Secretaris  der 
Académie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres  te  Tou- 
louse,  26  April  1885;  140.  J.  H.  Hütks,  BibUotbecaris  der 
Boyal  Medical  Cbirurgical  Society  te  Londen,  April  1885; 
15^.  den  Secretaris  der  Académie  Hongroise  des  Sciences  te 
Budapest,  5  Mei  1885;  16^.  den  Secretaris  van  het  Histori- 
scber  Verein  für  Steiermark  te  Graz,  4  Mei  1885 ;  17^.  Hubq 
Directeur  van  bet  Ferdinandeum  teinnsbrück,  23  Mei  1885; 
18^.    de   Redactie   der   Mittbeilungen   Tan   Jüstus   Pebthk* 
Geograpbiscber    Anstalt    te    Gotba,    2  Mei  1885;  19<).  den 
Directeur   van  den  Zoologischer  Garten  te  Frankfuri  a./M., 
2  Mei  1886;    20^.  Laubmaitk,  Directeur  der  kon.  Hof-  und 
Staatsbibliotbek  te  Müncben,  28  April  1885 ;  21^.  den  Diz^* 
teur  van  bet  Germaniscbes  National-Museum  te  Neurenberg, 
27  April  1885;  22^.  den  Secretaris  van  bet  Naturbistoriseber 
Verein   te  Augsburg,  5  Mei  1885;  23o.  A.  Grtjbbr,  Seci^ 
taris  der   Naturforscbende  Gesellscbaft  te  Freiburg  i./B.f  7 
Mei  1885;  24^.  Ubbach,  Bibliotbecaris  van  bet  Verein  for 
Erdkunde    te  Dresden,  7  Mei  1885;  25».  C.  Knoop,  Secre- 
taris der  WetterauÏBcbe  Gesellscbaft  fur  die  gesammte  Natnr- 
kunde  te  Hanau,  13  Mei  1885 ;  260.  w.  Studekund,  Sb^ats- 
bnrg,  25  April  1885;  270.  D.  Cabutti,  Secretaris  der  Begia 
Lynceorum  Academia  te  Rome,  11  Mei  1885;  280.J.  B,  ut 
Rossi,  Rome,  27  April  1885;  290.  L.  Cebmoxa,  Bonie,  30 
April  1885;  30^.  L.  Gbkhona,  Bibliotbecaris  der  Societa  Ita- 
liana  delle  scienze  te  Rome,  29  April  1885 ;  31^.  A.  Sobkebo. 
Secretaris    der   Académie    Royale    des  Sciences  te  Tarin,  4 
Mei    1885;    32^.    G.    Obsini,    Secretaris  der  R.  Accademi^ 
delle    scienze    dell'    Istituto    te    Bologna,    25  April   1885: 
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330.  Q,  Bizio,  Secretaris  der  R.  Istituto  di  scienze,  lettere 
ed  arti  te  Venetië,  20  Mei  1885  ;  340.  F.  Rosati,  Direc- 
teur der  R  Scaola  normale  superiore  te  Pisa,  28  April 
1885;  35^.  F.  Ma.lmbbuo,  Directeur  van  het  Nautisk-mete- 
orologiska  byran  te  Stockholm,  21  April  1885 ;  36^.  A.  C. 
DfiOLsuH,  Bibliothecaris  der  Université  royale  te  Ohristiania, 
29  April  1885 ;  37^.  E.  Regel,  Directeur  van  den  Jardin  impé- 
rial  de  Botanique  te  St.  Petersburg,  17  April  1885  ;  38^.  den 
Secretaris  der  Naturforscher  Gesellschaft  te  Dorpat,  Januari 
1885;  39^.  M.  Babcena,  Directeur  van  het  Observatorio 
Central  te  Mexico,  15  April  1885;  40^.  M.  da  Motta 
TsiXEiBA,  Bibliothecaris  van  het  Museu  Nacional  te  Rio  de 
Janeiro,  1  Mei  1885 ;  41^.  A.  Liyersidge,  Secretaris  der 
Royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  September  1884; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  G.  N.  DE  Stoppelaae,  Secretaris  van  het  Zeeuwsch 
Genootschap  der  Wetenschappen  te  Middelburg,  20  April 
1885 ;  20.  den  Secretaris  der  Naturforschende  Gesellschaft 
te  Emden,  15  Mei  1885;  3^.  den  Secretaris  der  Naturfor- 
scher Gesellschaft  te  Dorpat,  Januari  1885;  4fl.  J.  E.  Hil- 
OA&D,  Superintendent  der  U.  S.  coast  and  geodetic  Survey 
Office  te  Washington,  30  December  1884;  5».  E.  C.  Piok- 
EEiNo,  Directeur  van  Harvard  College  Observatory  te  Gam- 
bridge,  30  Maart  1885 ;  6°.  R.  W.  Younö,  Secretaris  van 
het  Canadian  Institute  te  Toronto,  18  April  1885;  waarop 
het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  boekerg. 

Worden  gelezen:  1^.  eene  missive  van  Z.E,  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (11  Mei  1885),  inhoudende  de 
kenjiixsgeving  dat  Z.  M.  de  Koning  de  benoemingen,  door 
de  Afdeeling  gedaan,  heeft  goedgekeurd;  2^.  brieven  van  de 
Heeren  van  't  Hoff,  Stieltjes,  Gylden  en  vok  Sachs,  waarin 
zg  der  Afdeeling  dank  zeggen  voor  de  hun  ten  deel  ge- 
vallen onderscheiding ;  3^.  brieven  van  de  Heeren  Stieltjes, 
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FiiBBXiNOBB,  J.  A.  O.  OuDUANs  en  A.  C.  Oudikass  n., 
waarin  kennis  wordt  gegeven  dat  zg  verhinderd  zgn  tor  Ver- 
gadering te  verschgnen. 

—  De  Heer  vak  't  Hoff  wordt  de  Yeigadering  binnen- 
geleid door  de  Heeren  Hosk  en  Hubrbcht  en  door  den  Voor- 
zitter verwelkomd. 

—  De  Secretaris  leest  een  brief  van  het  correspondeerend 
lid  der  Afdeeling,  den  Heer  Verbeek,  gedagteekend  van 
Buitenzorg  19  Maart  1885,  waarin  de  aandacht  der  Afdee- 
ling gevestigd  wordt  op  een  door  den  Heer  A.  P.  Melchioe, 
Ingenieur  der  burgerl^ke  openbare  werken  in  Nederlandsch- 
Indië,  aan  de  boekerg  der  Akademie  ten  geschenke  aange- 
boden boekwerk,  getiteld :  >  De  gang  van  eb  en  vloed  te 
Batavia*'. 

Verder  wordt  kennis  genomen  van  eene  mededeeling  Tan 
het  overlgden  van  het  buitenlandsch  lid  der  Akademie, 
den  Hoogleeraar  Dr.  F.  G.  J.  Henle,  op  76-jarigen  leeftgd 
te  Oöttingen.  Dit  bericht  werd  bereids  met  een  adres  rao 
rouwbeklag  beantwoord. 

—  De  Heer  Gbikwis  spreekt  >Over  den  invloed  van  ge- 
leiders op  de  verdeeling  der  electrische  energie'*  en  biedt 
over  dit  onderwerp  eene  verhandeling  aan  voor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  Veblobek  draagt  het  derde  en  laatste  ge- 
deelte voor  z^ner  » Beschouwingen  over  de  ontwikkeling  der 
bewerktuigde  wezens*'  en  hoopt  deze  later  voor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen  aan  te  bieden. 

—  De  Heer  Zaanbe  biedt  eene  verhandeling  aan  toot 
de  4^  werken:  »Oyer  het  onderzoek  van  arsenicum- houdende; 
Igken**  en  behandelt  mondeling  de  vraag  of  het  gebruik 
van  arsenicum  gedurende  het  leven  noodzakelgk  moet  lijden 
tot  eene  uitdroging  of  mumificatie  der  l^ken,  dan  wel  of 
dit  verschgnsel  ook  van  andere  oorzaken  afhankelgk  Uc 
zün.     De  conclusie  is,  dat  het  dogma  der  arsenicum-mnmi- 
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ficaide  niet  langer  kan  worden  toegelaten,  en  dat  tal  van 
omstandigheden,  buiten  het  gebruik  van  arsenicum,  de  uit- 
droging van  cadavers  kunnen  te  we^  brengen. 

—  De    Heer    Schols   spreekt   >over   de  half  conyergente 

reeks   voor    de    berekening   van    1  e^^  dx^'*  en   biedt  over 

dit  onderwerp  een  opstel  aan  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen. 

—  De  Heer  Htibeboht  geeft  eene  korte  beschrgTing  van 
een  nieuw  geslacht  van  Zeevederen  (Pennatulida),  waarvan 
twee  exemplaren  uit  de  Japansche  zee  op  eene  diepte  van 
71  vadem  verkregen  werden  en  waaraan  hg  den  naam  van 
Eckinoptüum  Maeinioshii  wenscht  te  geven. 

De  onderscheidende  kenmerken  van  het  nieuwe  genus  zgn 
van  dien  aard,  dat  het  onder  de  meer  primitief  georgani- 
seerde Yormen  een  plaats  verdient,  terwgl  andererzgds  pun- 
ten van  overeenkomst  met  hooger  bewerktuigde  groepen 
niet  te  miskennen  zgn. 

—  De  Heer  Mxjldbk  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  aan  twee  korte  opstellen,  getiteld:  >Over  een 
additie-product  met  broomcyaan*'  en  »Snieltpunt  en  kook- 
punt van  broomcyaan**. 

—  Voor  de  boekerg  der  Akademie  wordt  aangeboden: 
door  den  Heer  Bixrbns  dr  EÜlan,  uit  naam  van  het  Wis- 
kundig Genootschap:  Onvermoeide  arbeid  komt  alles  te 
boven,  Deel  XH,  Stuk  1,  van  het  » Nieuw  Archief  der  Wis- 
kunde"; en  door  den  Heer  Schols  :  » Waterbouwkunde" 
4  Deelen  met  Atlas,  uitg^even  door  de  Heeren  Hb5K£T, 
Schols  en  Teldrbs. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


DE  HALF-OONVEEGENTE  REEKS 


TB& 


BEREKENING    VAN   DE   INTEGRAAL 


rp{Z)  =  eZ'p 


z 


DOOB 
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>QO 


Zooals   bekend   is  kan  de  integraal    f    «~''  d  z  niet  door 

^z 

directe  integratie  gevonden  worden ;  voor  het  berekenen  daar- 
van moet  men  z^n  toevlucht  nemen  tot  reeksontwikkelingen. 
Yerschillende  reeksontwikkelingen  z^n  voor  dat  doel  ont^ 
wikkeld.  Sommige  daarvan  zgn  geschikt  Toor  kleine,  andere 
voor  groote  waarden  van  Z.  Tot  deze  laatsten  behoort  de 
volgende  half-convergente  reeks  reeds  door  Liplack  aan- 
gegeven: 

•     ^  1  1  1.3        1.3.5 

2Z      2*-Z8~2S^      2*Z^ 

1.8.5...(2n-l)     1^.,^+1)       r_,,_,^_,^.^ 

waarvoor  wg  kortheidshalve  zullen  schrgren : 

V»  (2)  =  Po  —  A  +  -Pj  —  -P?  +  •  •  •  •  =*=  -f»  =F  A  -(2) 
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Iedere  volgende  term  wordt  bg  deze  reeks  uit  den  voor- 
a%aandeu  gevonden  door  middel  van  de  betrekking : 

2n— 1  „ 

waarait  blgkt  dat  de  termen  Pu  steeds  kleiner  worden 
zoolang : 

2n— 1<2^ 

is ;  voor  grootere  waarden  yan  n  nemen  de  termen  in  grootte 
steeds  toe,  waaruit  blgkt  dat  de  reeks  divergent  is.  Toch 
kan   zg  gebruikt  worden  voor  de  berekening  van  (/i  (Z)  en 

dus    van    /    c'^  d  z  omdat   wanneer  men  de  reeks  bg  een 


z 

zekeren  term  Pn  eindigt  de  rest  Rn  kleiner  is  dan  Pn  het- 
geen onmiddellijk  bl^kt  als  men  opmerkt  dat: 

i2»— 1  =  Pn  —  Rn 

is,  en  Rn  en  Rn-^i  beiden  positief  z^n.  Wanneer  Pn  dus 
slechts  zoo  klein  is,  dat  de  waarde  daarvan  verwaarloosd 
kan  worden,  dan  kan  die  reeks  dienen  om  de  waarde  van 
V'  (Z)  te  berekenen. 

Aangezien  de  termen  afwisselend  positief  en  negatief  zgn, 
biedt  deze  reeks  nog  dit  bgzonder  voordeel,  dat  de  waarden 
die  men  achtereenvolgens  vindt  door  de  reeks  bg  verschil- 
lende termen  af  te  breken,  afwisselend  te  groot  en  te  klein 
zgn,  zoodat  men  steeds  grenzen  vindt  waartusschen  de  juiste 
waarde  van  ip  (Z)  gelezen  is. 

Intusschen  is  de  waarde  van  den  kleinsten  term  P»,  dat 
is  de  term  die  bepaald  wordt  door  de  voorwaarde: 

2n  —  l<2Z«<2n-|-l (4) 

alleen  dan  zoo  klein,  dat  hg  verwaarloosd  kan  worden,  wan- 
neer Z  eene  betrekkelgk  groote  waarde  heeft.  Het  is  ech- 
ter duidelgk  dat  zg  ook  voor  veel  kleinere  waarden  ^an 
worden  to^epast,  indien  men  voor  de  rest  Rn  eene  goede 
benaderde  waarden  kan  vinden. 
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De  rest  die  onder  een  betrekkel^k  eenvoudigen  vorm  door 
eene  bepaalde  integraal  gegeyen  is,  leent  zich  zeer  goed  om 
op  yerschillende  wijzen  benaderde  waarden  daarvoor  terin- 
den.  Wg  zullen  ons  hier  er  toe  bepalen  een  paar  betrek- 
kelgk  eenvoudige  uitdrukkingen  daarvoor  af  te  leiden,  die 
eene  zeer  groote  benadering  opleveren. 

§  2.  Voor  het  gemak  van  de  ontwikkeling  zullen  wij 
echter  vooraf  in  plaats  van  Z  het  vierkant  daarvan  als 
veranderlgke  invoeren,  wg  stellen  dus: 

2»  =  X  z^  =  x (5) 

en  stellen  met  het  zelfde  doel: 

2  n  +  1  =  2  m (6) 

Door  het  invoeren  hiervan  vinden  wg  voor  de  algemeene 
uitdrukking  van  P*  en  Rn  : 


.—m 


P.  =  ö,_x  X  " (7) 

En  =  Ome'  I    iP-«-i  e-'^dof (8) 


waarm: 

"~  |/2'2-2'2-'-        2~-v/2'2-2-2--"*'-^^ 

is. 

Voor    de   betrekking    tusschen    twee    opvolgende   termen 
P«— 1  en  Pu  volgt  hieruit: 

i'»=^^P«-i (10) 

§  3.     Stelt   nu  P^  q>n «  waarin  q)^  eene  functie  van  X  is, 
eene  benaderde  waarde  voor  R^  voor,  dan  kan  men  stellen: 

Rn=PniPn+Rn (H) 

Wendt  men  die  benaderde  waarde  voor  Rm  a^n  dan  zal  men 
eene  fout  maken  gelgk  aan  i2 '»  en  het  komt  er  dus  op  aan 
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voor  «Pu  eene  zoodanige  uitdrukking  te  vinden,  dat  Rn  eene 
waarde  bezit  belangrgk  kleiner  dan  Rn. 
De  reet  22'»  kan  men  sdurgven  onder  den  vorm: 


-.  =  e«  /  / 


00 


R^  =  Gn,e"  \    (On  ^—-1  ir"dx (12) 


waarin  6^^  eene  functie  van  x  is,  die  op  eenvoudige  wgze 
yan  de  functie  qp»  afhangt.  Vervangt  men  namel^k  in  (11), 
P«,  Rn  en  R'n  door  hunne  uitdrukkingen  (7),  (S)  en  (12)  dan 

vindt  men  na  deeling  door  Gm^i  €   : 


ao  .« 


wil     ;p— *—*€—*  da?  =  <p»  X-'*«~-^+ m  I   (On  ^"^^^  ^"^^  dx 


waaruit  door  differentiatie  volgt: 

d  X 

—  (X  +  w»)  tpn  X~  ""    «~^  —  fna>n  XT         er"^  - 
en  dus: 

X  +  m  Xd9« 

6>ii  =  1  — 9«  +  -TV (13) 

tn  fiï  a  A 

§  4.  Aangezien  Rn  den  zelfden  vorm  heeft  als  Rn  op 
de  factor  6>«  na  zoo  zal  /2'n  eene  kleine  Vaarde  in  betrek- 
king tot  Rp  hebben,  als  (On  voor  waarden  van  x  tusschen 
X  en  00  klein  is.  Vooral  is  het  wenschelyk  dat  dit  het  ge- 
val is  voor  waarden  van  x  die  weinig  grooter  zgn  dan  X, 
omdat  als  dan  de  overige  factoren  onder  het  integraalteeken 
hunne  grootste  waarde  bereiken,  terwgl  voor  grootere  waar- 
den van  X  die  factoren  snel  afnemen.  Het  zal  dus  zaak 
z^n  ifn  zoodanig  te  kiezen  dan  (On  eene  zeer  kleine  waarde 
verkrggt  of  zelfs  nul  wordt  voor  waarden  van  x  omstreeks 
gelgk  aan  X. 

Van  veel  belang  is  het  de  uitdrukking  zoodanig  te  kiezen 
dat    €On  tusschen  de  grenzen  X  en  oo  niet  van  teeken  ver- 
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andert,  omdat  men  als  dan  bepaald  weet  dat  Rn  eene 
tieve  of  eene  negatieve  waarde  heeft,  zoodat  men  weet  in 
welken  zin  de  afwgking  plaats  heeft,  die  ontstaat  door  het 
verwaarlozen  van  i2 ».  Past  men  als  dan  die  uitdrukking 
op  twee  opvolgende  resten  Rn  en  Rn^-i  toe,  dan  vindt  men 
twee  grenswaarden  voor  i/»  (Z)  waartasschen  de  juiste  waarde 
gelegen  is. 

Wg  zullen  daarom  trachten  voor  (On  een  uitdrukking  te 
vinden  die  zich  onder  den  vorm  van  een  vierkant  voordoet. 

Men  zou  voor  c^n  een  zekeren  vorm  kunnen  aannemen 
en  dan  daaruit  9»  berekenen,  maar  dit  is  niet  wel  uit  te 
voeren  omdat  apn  dan  gegeven  wordt  door  de  int^pnal: 


^>n 


=  m  X"*  e    /   (1  —  (o^  ar-"»— 1  e-'  dx 


die  zeker  nog  moeielgker  te  vinden  is  dan  de  rest  Rn  zelye. 

Wy  volgen  den  omgekeerden  weg,  nemen  voor  <pn  eene 
eenvoudige  uitdrukking  met  onbepaalde  coëfficiënten  en  be- 
palen die  dan  zoodanig,  dat  (On  aan  de  gestelde  voorwaarde 
voldoet 

§  5.  Trachten  wg  in  de  eerste  plaats  voor  <pn  eene  uit- 
drukking te  vinden  van  den  vorm : 

9»  =  Y^ (10 

X  +  p 

waarin  a  en  p  twee  onbepaalde  coëfficiënten. 
Uit  (13)  volgt  nu: 

^         a  X  +  tn  aX 

€0n  =  1  —    - 


m  X  +  jt>  m  (X  -|-  pf 

(m — a)X^  — (a(l  -f-  m  4-p)  —  2mp}X-{-  mp{p—a) 

-  m  (X  +  pf 

welke  uitdrukking  onder  den  vorm: 

^>»lX  +  y)« 

kan  gebracht  worden. 


(45) 

Door  de  coëfficiënten  van  de  gelgknamige  machten  van 
X  van  de  tellers  van  beide  uitdrukkingen  aan  elkaar  gelgk 
te  stellen,  vinden  wg : 

Q  z=:  m  —  a 
2/?'Q  =  a(l  +m  +p)  — 2mp  >    ...  (16) 
p'^  Q  =  mp{p  —  a) 

Voor  de  vier  onbekenden  a,  p,  />'  en  Q  hebben  wg  dus 
drie  vergelgkingen,  een  van  die  vier  onbekenden  kan  dus 
willekeurig  gekozen  worden.  Nemen  wg  daarvoor  p  dan 
vinden  wg  door  oplossing: 

4  mp 


—  ^\» 


l+2(m+;>)4-(m-p) 
m{\  -{-  m  —  pY 

^  =  T+ï^^7H-"öïr-~p)ïf  •  •  •  •  ^^^^ 

,  1  — m-f-p 


Uit  de  laatste  vergelgking  volgt,  dat  p  niet  geheel  wille- 
keurig kan  gekozen  worden,  want  wil  &!«  eene  kleine  waarde 
hebben  dan  moet  p*  positief  zgn  en  daaruit  volgt  dat  j9  ge- 
legen moet  zgn  tusschen  m  —  1  en  m  +•!• 

Daar  het  vooral  te  doen  is  eene  uitdrukking  te  vinden 
voor  de  rest  van  den  kleinsten  term,  waarvoor  dus: 

m  —  1  <^  X<^  m 

is,  zoo  mag  jo'  slechts  weinig  van  m  verschillen.  Uit  de 
formules  (17)  blgkt  nu  dat  hiervoor  noodig  is,  dat  pmaar 
zeer  weinig  van  m  verschilt;  nemen  wg  daarbg  in  aanmer- 
king dat  voor  p^nm  die  formules  zich  aanmerkelgk  ver- 
eenvoudigen, dan  zgn  wg  gerechtigd  om  p  eenvoudig  gelgk 
aan  m  te  nemen,  waardoor  wg  vinden: 


(46) 

_       4m» 
4fn  +  1 


m 

^  ~  4m  +  l 


p'  ^  m 


en  dus: 


4  m^ 
(4  m  +  1)  (A  +  m) 


waann : 


y  4  m  +  1  (a?  -f-  *») 

1^ 


Daar  jR'ji  a]tgd  positief  is,  zoo  is  de  gevonden  benaderings- 
waarde kleiner  dan  22» .  Voeren  wfl  voor  X  en  m  wederom 
de  waarden  Z  en  n  in,  dan  vinden  wg  dus: 

pp  2  (2  n  +  1)^ 

^  >  ^*(4n  +  3)(2Z«  +  2n+l) ^^*^^ 

§  6.  Zoo  als  wfl  in  §  4  opmerkten,  kan  men  door  deze 
uitdrukking  toe  te  passen  op  twee  opvolgende  resten  twee 
grenswaarden  voor  i^»  (Z)  vinden ;  intusschen  is  het  wensche- 
Igk  die  formule  alleen  toe  te  passen  op  de  rest  van  deu 
kleinsten  term,  dus  op  den  term  die  bepaald  woidt  door 
de  voorwaarde  (4)  of  in  de  hier  gebruikte  notatie  over- 
gebracht, 

m  —  1  <;  X  <  m 

omdat  de  formule  alsdan  de  beste  waarde  voor  \ff  (Z)  geeft. 

Op  die  Wflze  verkregen  wg  echter  slechts  éëne  grenswaarde 
voor  xf.1  {Z).  Om  ook  eene  grenswaarde  aan  de  andere  z^e 
te  hebben,  zullen  wg  eene  waarde  afleiden,  waar  beneden 
Rn  noodzakelgk  moet  liggen. 

Wanneer  men  namel^k  in  (19)  voor  x  in  den  noemer  de 


(  47  ) 

kleinere   waarde   X  in  de  plaats  stelt,  dan  yindt  men  voor 
het  tweede  lid  eene  te  groote  waarde,  waarait  dus  volgt: 

(4  m  4"  1)  (a  -J-  «iV*  / 

X 

Door  ontwikkeling  van  {x  —  m)^  en  splitsing  der  inte- 
gratie gaat  deze  uitdrukking  over  in: 

^  (4m+l)(X  +  r/0^Ly 

X 

De  drie  hierin  voorkomende  integralen  zgn  dezelfde  die 
blgkens  de  formule  (8)  voorkomen  in  Jin^2j  ^n-i  en  i2»; 
wg  kunnen  die  integralen  dus  daarin  uitdrukken,  waardoor 
wg  vinden: 

(m  —  1)  m  Rn-^2  —  2  m*  i2»-.i  +  m»  i2« 
/Cu  <^  


(4m+  l)(X+m)» 

Uit  (2)  in  verband  met  (10)  volgt  echter: 

Rn^l   =  Pu  —  Rn 

m  —  1 
waardoor  onze  uitdrukking  overgaat  in: 

m      P,  (X  —  3  f»  +  1)  +  i2,  (4  TO  —  1) 


R, 


U 


4  m  +  1  (X  +  w)* 


Snbstitueeren    wig    hierin    voor  Rn  de  waarde  uit  (18)  dan 
vinden  wg  door  oplossingen  van  R'n  : 

m  2m+(4m4-l)(X-m)(X-m+l) 

""^   •(4m+l)(X+«»)(4m  +  l)(X  +  m)«-»»(4in-ir 


(48) 

Voeren   w^    de  oorspronkelgke  waarden  ^  en  n  in,  dan 
gaat  deze  aitdmkking  over  in: 

™         «  2n+ 1 


(4n  +  3)(2Z«  +  2n  +  l)" 
4(2n+l)-K4«  4-  3)(2Z«— 2n— 1X2^— 2n+l) 
(4n+3X2Z«+2n+l)«— 2(2n+lX4n+l)     ' 


.(22) 


§  7.  Wanneer  men  de  nitdrokkingen  (21)  of  (22)  nagaat, 
dan  ziet  men  dat  Rm  eene  goede  benadering  geeft  voor 
waarden  die  Yoldoen  aan  de  voorwaarde: 

2n  — l<2Z«<2n+l 

of: 

m  —  1  <^     X    <^  f» 

dns  jnist  voor  het  geval  dat  de  formule  wordt  toegepast 
op  de  rest  van  den  kleinsten  term. 

De  teller  van  (21)  b.v.  bestaat  uit  de  som  van  twee 
deelen,  het  eerste  deel  2  m  is  altgd  positief,  het  tweede 
gedeelte  ook,  behalve  voor  waarden  van  X  gelegen  tusschen 
de  bovengenoemde  grenzen  m  —  1  en  9/?.  Voor  waarden  van 
X  tusschen  die  grenzen  wordt  dat  tweede  gedeelte  negatief 
en  dus  de  waarde  van  Rn  zeer  klein.  De  grootste  nega- 
tieve waarde  {m  +  |)  van  dien  term  is  echter  nog  kleiner 
dan  het  eerste  gedeelte,  zoodat  de  gevonden  grenswaarde 
voor  Rn  steeds  positief  bigft. 

De  omstandigheid  dat  voor  waarden  van  X  tusschen  die 
grenzen  die  term  negatief  wordt,  geeft  ons  gel^enheid  de 
grenswaarde  voor  22 «  voor  dat  geval  nog  te  vereenvoudigen ; 
door  het  negatieve  gedeelte  weg  te  laten  vinden  wg  name- 
Igk  voor  het  tweede  lid  van  (21)  eene  grootere  waarde, 
waaruit  dus  volgt: 

^  *'^^'*(4m-|-  l)(-X+m)[(4m  +  IXX+fii)^— m(4m-l)]' '  ^^^^ 

Hieruit  kan  echter  eene  nog  eenvoudigere  grenswaarde 
worden  afgeleid.  Voor  het  b^zondere  geval,  dat  X  =  m 
is,  gaat  bovenstaande  uitdrukking  over  in: 


(4d) 


S!n<iPn 


(4»n  +  l)(16m2+  1)       (4X+  1)(16X»+  1) 

Yoor  kleinere  waarden  van  X  is  het  gemakkel^k  aan  te 
toonen,  dat  het  tweede  lid  van  (23)  kleiner  is  dan: 


(4X+1)(16X»+  1) 

zoodat  a  fortiori  Rn  ook  kleiner  is  dan  dat  bedrag. 

Voor  het  geval  dat  men  de  formule  (20)  dus  toepast  op 
de  rest  van  den  kleiiuten  term  zal  men  dos  een  fout  maken, 
die  kleiner  is  dan: 

Pn 


(4Za  +  1)(16Z*+  1) 
§  8.     Stellen  wg  in  de  tweede  plaats: 


(24) 


aX  -^  b 

^•  — X2  +  2pX+ j ^     ^ 

dan  volgt  uit  (13) 

(ar  +  m){(ix +6)  ax  x(ax  +  h){2x  -|-  2p) 

fn(dy^  +  2px  -(-  q)     m(x^  -j-  2px\-  q)      m{pfi  +  2px + g)* 

welke    uitdrukking    wg    zullen    trachten  te   brengen  onder 
den  vorm: 

^^  _^(^-2y^  +  g')» ^26) 

m  (ar*  4"  2  p  a?  +  7)* 

Brengen  wj  beide  uitdrukkingen  voor  (On  onder  den  zelf- 
den noemer  en  stellen  de  coëfficiënten  van  de  gelgknamige 
machten  van  X  in  de  tellers  aan  elkaar  gel^k,  dan  vin- 
den wg: 

Q=m  —  a 

—  4 />'  Q=4  mp  —  a(fn-f  2/>  +  l)  —  6 

(29+4p'2)Q:=2/7iy+4m/>2— a(2m;?+9)— i(m  +  2/?+2)V(27) 

—  4  p'y'  Q=z4mpq  —  a(m9  —  q)  —  i(2m/?-|- j  +  2p)\ 

y'*  Q=zm  q^  '^bmq  I 
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zgnde  Y^f  vergelijkingen  ter  bepaling  van  de  zeven  onbe- 
kenden :  a,  J,  />,  y,  p',  q'  en  Q,  Deze  vergelgkingen  onder- 
gaan eene  aanmerkelgke  vereenvoudiging  door  q*  =z  q  ie 
stellen;  doen  wg  dit,  dan  kunnen  de  verschillende  onbe- 
kenden op  rationeele  wgze  in  p'  worden  uitgedrakt;  de 
oplossing  der  vergelgkingen  geeft  ons  namelgk: 

a-m      ^(^  +  y'  +  ^)(^  +  P') 

2{m+p'  +  2){m+p')  +  l 

j.       o      /       I      '\  nfi+  mp'  +  m—p' 


2(m  +  p'+2)(m  +  p')  +  l| 


Q=m 


. .  (28) 


2(m-f  y-f  2)(m  +  p')  +  l 

,       b  w*  +  m  o'  +  7/1  —  ©' 

Er  bl^ft  nu  nog  over  voor  de  grootheid  />'  eene  keuze 
te  doen.  Bg  het  doen  van  die  keuze  moeten  wy  letten 
op  de  uitdrukking  (26)  voor  6>»  en  zorgen  dat  deze,  voor 
waarden  van  x  iets  grooter  dan  X,  zoo  klein  mogel^'k  wordt 
De  keuze  van  p'  heeft  vooral  invloed  op  den  teller  dier 
uitdrukking;  stellen  wij  dezen  teller  gelgk  nul  dan  vinden 
w^  door  oplossing: 


m-^  p   ^  2 

Voor  deze  twee  waarden  van  it  wordt «»  nul.  Wenschelijk 
is  het  nu  dat  deze  twee  waarden  van  a-  dicht  bij  elkaar 
liggen,  daar  alsdan  voor  waarden  in  die  buurt  f^n  zeer  ]dein 
zal  zijn.  Wij  zullen  p'  dus  zoodanig  moeten  kiezen  dat  de 
factor  p'^  —  m^  4-  2  p'  —  m  eene  kleine  waarde  verhygt. 
Voor  p^^  m  wordt  de  factor  gelyk  aan  7n  en  de  twee  wortels : 

m 
ym  +  1 


(  51  ) 

Deze  twee  wortels  liggen  echter  te  ver  uit  elkaar  om  (On 
Yoor  eene  bepaalde  waarde  van  x  zeer  klein  te  maken. 
Nemen  w^  je>'  kleiner  dan  neemt  die  factor  af  en  de  wortels 

naderen  dus  tot  elkaar;  voor  p  =  l/w'-*  +  ^  +  1  —  1»  dat 
is  voor  een  waarde  van  p'  iets  grooter  dan  m  —  i  =:  n 
wordt  de  factor  nul  en  vallen  dus  beide  wortels  samen ; 
voor  nog  kleinere  waarden  van  p'  wordt  de  factor  negatief. 
Het  doelmatigste  zou  dus  zgn  voor  p  een  waarde  te  kie* 
zen  tusschen: 


|/w^  -f  m  -|-  1   —  1  en 


m 


lie&t  zoo  dicht  mogel^k  bg  de  eerste  waarde ;  dit  is  echter 
niet  mogelgk  zonder  de  formules  zeer  samengesteld  te  ma- 
ken. De  eenvoudigste  waarde  dicht  bg  die  grens,  die  wij  aan 
p'  kunnen  geven  zonder  de  formules  samengesteld  te  ma- 
ken, is: 

p'  =  w  —   4  =  w (29) 

De  twee  wortels  worden  dan  wel  is  waar  imaginair,  maar 
de  uitdrukking  Jr"^  —  2p'  a?  ^  q'  verkrijgt  alsdan  een  mini- 
mum voor  ijpz=p^  ^izn  zoodat  in  de  buurt  daarvan  67„  klein 
wordt  en  (25)  dus  eene  goede  benadering  geeft  voor  waar- 
den van  X  in  de  buurt  van  X  =  n  gelegen. 

Stellen  wg  dus  p'  -rz-n  dan  vinden  wj  na  eene  kleine 
vervorming : 

_    2(»>+M)(»t-f-n+2)      OT4-n-h2 

wf  n+2 

1  w+n  +  2\ 

..(31) 


2(„.+,0(m  |. «  +  2)  .  1   '         2^     ^^_ mjm^^) 

\  »n+n+2J 

§  9.     Aangezien  ««  en  dus  /Z*,  positief  zgn  zoo  is  de  ge- 
vondene   benaderingswaarde  te  klein.     Voeren  wg  in  plaats 

4* 


(52) 

van  m  en  X  de  waarden  n  en  Z  in,  dan  Tinden  wg  dos,  na 
eene  kleine  Terrorming: 

A                bZ*  +  e 
^^  A  +  2'  aZ*  +  2bZ*  +  e     ' ^    ^ 


waann : 


A  =  (4  n  +  1)  (4  n  +  5) 

a  =  4  (4  n  +  5) 

6  =  2(2n+  l)C4fi  +  5) 

c  =  (2  n  +  1)  (8  n«  +  6  n  +  8) 


.  •  .  .  (33) 


Men  zou  hier  op  gel^ke  wgze  als  in  §  6  eene  grens- 
waarde voor  m^  kunnen  afleiden,  het  is  echter  teyoorzien 
dat  men  daardoor  ingewikkelde  formules  zal  verkrggen,  die 
wellicht  te  vereenvoudigen  zullen  z^n,  zooals  in  §  6,  maai 
niet  dan  na  eene  lastige  vervorming.  Noodig  is  het  niet 
deze  grens  op  te  maken,  omdat  men  alt^d  door  de  formule 
op  twee  opvolgende  resten  toe  te  passen  twee  grenzen  voor 
de  waarde  van  i/'  (Z)  vindt. 

Men  zal  alsdan  goed  doen  die  formule  toe  te  passen  op 
de  rest  van  den  kleinsten  term  en  op  die  van  den  daarop 
volgenden  term,  omdat  men  dan  de  nauwste  grenzen  ver- 
krygt.  Alleen  wanneer  2  Z^  weinig  kleiner  is  dan  een  one?en 
getal  kan  het  voordeeliger  zijn  de  formule  toe  te  passen 
op  de  resten  van  de  twee  termen,  die  op  den  kleinsten  vol- 
gen. Is  2  Z^  juist  gel^k  aan  een  oneven  getal  dan  heeft 
men  twee  gelgke  kleinste  termen;  in  dit  geval  passé  men 
de  formule  toe  op  de  rest  van  den  tweeden  van  deze  gelgke 
termen  en  op  die  van  den  daarop  volgenden,  dus  op  de 
waarden  n  =  Z»  +  ^  en  n  =  Z^  -f-  |. 

§  10.  Ten  einde  de  benadering  te  laten  zien,  welke  door 
de  ontwikkelde  formules  kan  verkregen  worden,  passen  w^ 
ze  toe  op  een  paar  gevallen  voor  de  functie: 


(83) 

Nemen  wg  in  de  eerste  plaats  Z=:  4.  Formule  (1)  of 
(2)  zooals  die  gewoonlgk  wordt  opgegeven,  geeft  in  dit 
geval  de  twee  volgende  grenswaarden: 

0,12141.25982.01129 

en 

0,12141.26180.42998 

waaruit    dus    de    waarde  van  tp  (4)  tot  in  7  decimalen  ge- 
vonden wordt. 
Formule  (20)  toegepast  op  de  rest  iZ^e  geeft  : 

-Bie  >  0,00000.00099.23213. 

Deze  waarde  afgetrokken  van  de  laatste  van  de  boven- 
staande waarden  geeft: 

ip  (4)  <  0,12141.26081.19785 
met  eene  fout,  die  volgens  formule  (24)  kleiner  is  dan: 

0,00000.00000.00074 
waaruit  dus  volgt: 

V;  (4)  >  0,12141.26081.19711. 

De  eerste  door  ons  ontwikkelde  formules  geeft  dus  hier 
twee  grenswaarden  die  tot  in  1 3  decimalen  overeenstemmen. 

Nemen  w^  als  tweede  voorbeeld  Z=z  S  dan  geeft  formule 
(1)  of  (2)  als  grenswaarden: 

ip  (3)  <  0,15865,01064.53884 
en 

tp  (3)  >  0,15862.11527.43224 

waardoor  vier  decimalen  bepaald  z^n. 
Formule  (20)  geeft: 

Rg  >  0,000.01.44868.87801 

dit  gevoq^  bg  de  laatste  van  de  twee  bovenstaande  Waar- 
den geeft: 

V  (3)  >  0,15863.56396.31025 


(54) 

met  eene  fout  R^  die  volgene  formule  (24)  kleiner  ib  dan: 

0,00000.00006.03341 

waaruit  volgt: 

1/;  (3)  <  0,15863.56402.34366 

zoodat  hier  nog  negen  decimalen  met  zekerheid  bepaald  zp. 
Passen    wg  de  formule  (32)  toe  op  de  resten  R^  en  /^k, 
dan  vinden  w^  : 

R^  >  0,00001.44871  20449 
^10  >  0,00001.60751.29190 
waaruit  volgt : 

xp  (3)  >  0,15863.56398.63673 
l/l  (3)  <  0,15863.56398.64175 

waar    dus    twaalf   decimalen  volkomen  nauwkeurig  bepaald 
zgn. 

Nemen  wg  eindelflk  Z=  2  dan  geeft  formule  (1)  of (2) 
de  twee  grenswaarden: 

,/i  (2)  >  0,22314.45312.5 
1/.  (2)  <  0,22955.32226.5625 

waardoor  de  tweede  decimaal  nog  niet  volkomen  zeker  be- 
paald is. 

De  formules    20)  en  (24)  to^epast  op  R^  en  K^  geven 
hier : 

1/»  (2)  <  0,22633.89563.78193 

i/»  (2)  >  0,22633.74895.22755 

waardoor    reeds    vgf   decimalen    zeker   zijn  bepaald,  terw^l 
de  formule  (32)  toegepast  op  R^  en  R^  ons  geeft: 

ï/i  (2)  <  0,22633.85293.97548 
</'  (2)  >  0,22633.85223  18237 


(55  ) 

dat   zgn   twee   waarden  die  slechts  in  de  negende  decimaal 
verschillen. 

§  11.     Door   R.    Radatt   z^n  onlangs  nieuwe  uitgebreide 

tafels  uitg^eyen  van  de  functie  ip  (Z)  *),  In  de  inleiding  tot 

die   tafels   zegt  h^,  dat  de  reeksen,  die  gewoonlgk  Yoor  de 

berekening  daarvan  voor  kleine  waarden  van  Z  worden  op- 

gegeTen,   alleen   met   vrucht   te  gebruiken  zgn  tot  Z=z2\ 

de  halfconvergente  reeks  alleen  voor  waarden  van  i?grooter 

dan    4.     Voor  waarden   van   Z  tusschen   2    en   4  heeft  hg 

daarom  andere  reeksen  ontwikkeld,  die  eene  meer  omslagtige 

berekening  vereischen.  Zooals  uit  de  voorbeelden  in  den  vo- 

rigen  paragraaf  bl^kt,  kan,  wanneer  men  ip  (Z)  tot  in  7  & 

8  decimalen  verlangt^  de  halfconvergente  reeks  nog  worden 

toegepast  tot  Z  =  3  met  de  eenvoudige  benaderingformules 

(20)  en  (24)  en  tot :  Z=2  met  de  eenigszins samengestel- 

dere  maar  toch  nog  betrekkelgk  eenvoudige  formule  (32). 

Radaü  geeft  niet  de  waarden  der  functie  zelve  maar  de 
logarithmen  daarvan  in  7  decimalen.  De  ontwikkelde  for- 
mules geven  de  logarithmen  nog  met  dat  aantal  decimalen 
tot  Z  =  2.  Want  zoekt  men  de  logarithmen  van  de  twee 
voor  (//(2)  gevonden  grenswaarden,  dan  vindt  men: 

log.  ip  (2)  <  9,3547574.899 
log.ip{2)  >  9,3547584.763 

waardoor  de  zevende  decimaal  nog  volkomen  juist  bepaald  is. 
Delft,  23  Mei  1885. 


♦)  R.  Radaü  Tables  de  Tintcgrale  ^  (^).  Jnnales  de  PObservatoire  de 
Parü.  Mémoires.  Tomé  XVI.  Paris  1884. 


OVEU  EEN  ADDITIE-PRODUCT 


TAV 


N.  CYANÜURZÜUR  AETHYL  MET  BROOMCTAAN. 


DOOB 


B;    M  ü  L  D  E  S. 


In  *t  algemeen  wordt  betrekkelgk  veel  beteekenis  gehecht 
aan  de  vorming  van  additie-produkten,  en  wel  vooral,  indien 
deze  te  verkrijgen  zgn  door  een  lichaam,  dat  veel  toepas- 
sing toelaat,  zooals  het  geval  sch^nt  te  wezen  met  broom- 
cyaan.  Aanleiding  tot  deze  studie  werd  gevonden  in  een 
eigenschap  der  verbindingen  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met 
broom  en  chloorwaterstof,  om  reeds  bg  gewone  temperatnor 
van  een  additie-product  over  te  gaan  in  een  substitutie-pro- 
duct; en  zoo  werd  de  toevlucht  genomen  tot  broomcyaan, 
waarvan  men  met  recht  meende  te  mogen  vermoeden,  dat 
het  een  betrekkelyk  stabiel  additie-product  zou  vormen.  Bg 
wgze  van  voorbereiding  werd  in  drie  buizen  gedaan  (en 
daarna  toegesmolten) : 

a.  0,68     gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  0,3  gr.  broomcyaan 

b.  0,602    »  »  »  »   0,6    »  » 

c.  0,62      »  »  »         »   0,9    >  » 

hoeveelheden  ongeveer  overeenkomende  met  die  uitgedrukt  door 
de  formules  BrCN,  CsNa.aOCaHg;  2BrON.30C2H5  en 
3  BrCN .  C3  Ng .  3  OCg  Hg  (BrCN  =  105,73  en  Cg  N3 . 3 OC^  Hg 
=  212,04). 
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Êuis  a.  B^na  alles  bleef  vast  bg  gewone  temperatuur. 
In  de  hand  gehouden  tot  alles  was  vloeibaar  geworden,  bleef 
de  massa  geruimen  tgd  bg  gewone  temperatuur  in  dezen 
toestand  yolharden. 

Buis  b.  De  twee  lichamen  gingen  bg  gewone  tempera- 
tuur over  in  een  vloeistof,  die  bg  eenigzins  lagere  tempe- 
ratuur kristalliseerde. 

Buis  c.  Bevatte  krystallen  van  broomcyaan  en  een  vloei- 
bare verbinding.  In  de  hand  gehouden  ging  weldra  alles 
over  in  vloeibaren  staat,  bg  staan  krystallen  afsettende  van 
broomcyaan.  Het  overige  kan  bg  ongeveer  8^  overgaan  in 
vasten  staat,  om  bg  ongeveer  10^  andermaal  vloeibaar  te 
worden. 

Reeds  volgt  uit  het  medegedeelde  als  waarschgnlgk,  dat 
er  twee  verbindingen  kunnen  bestaan  van  broomcyaan  en 
n.  cyanuurzuur  aethyl,  en  wel:  BrCN  ,  CsNs.SOCgHs  en 
2BrCN,  CsNs.SOCaHg,  terwgl  de  verbinding  3 BrCN, 
C3N3.3OC2H5  niet  schgnt  gevormd  te  worden  (onder  ge- 
melde omstandigheden),  evenmin  als  een  additie-product  van 
de  formule :  3  H  Cl .  G3  N3  .  3  OC2 H5  schgnt  te  kunnen  op- 
treden. 

Tot  het  doen  eener  analyse  der  verbinding  met  2  Br  CN 
was  het  noodwendig  niet  geoorloofd  broomcyaan  en  n.  cya- 
nuurzuur aethyl  bg  elkander  te  doen  in  de  verhouding  uit- 
gedrukt door  2  Br  CN  en  Cs  N3  .  3  OC^  H5  ,  maar  wel  in  die 
van  3  Br  CN  en  C3  N3  •  3  OC2  H5  .  In  een  glazen  buis  (met 
glazen  stop  te  sluiten)  geplaatst  onder  een  exsiccator,  ont- 
stond weldra  de  vloeibare  verbinding,  terwgl  de  overmaat 
van  broomcyaan  terugbleef  (wel  te  verstaan  werkende  bg 
ongeveer  10^). 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,4631  gr.  stof  gaf  0,5187  gr. 
kooldiozyde  en  0,1557  gr.  water; 

0,4745  gr.  gaf  64,5  C.C.  stikstof  bg  8,60  en  762,24 
(gecorr.). 

n.  0,4114  gr.  van  een  andere  bereiding  gaf  0,4571  gr. 
kooldioxyde  en  0,1322  gr.  water. 

m.  0,2498  gr.  van  een  derde  bereiding  gaf  0,2242  gr. 
oroomzilver,  overeenkomende  met  0,0954  gr.  broom. 


(SM 

IV.     0,3681  gr.  stof  van  een  vierde  tereiding  gaf  0,383  gr. 
broomzilver,  bevattende  0,1417  gr.  broom. 

Berekend  op  100  gew.  d.  stemt  dit  overeen  met: 

I.  II.  m.  IV.    2BrCN,C3N,.3üC,H» 


vordert: 

Koolstof  .  .  30,5 

30,3 



31,0 

Waterstof  .     3,7 

3,5       — 



3,5 

Stikstof.  .  .  16,4 

— 

16,5 

Broom  ...    —         —      38,1      38,4  37,6. 

Zooals  blgkt,  is  er  wat  broomcyaan  opgelost  in  de  yloei- 
bare  verbinding,  dat  trouwens  niets  bevreemdend»  beeft. 
Het  is  een  merkwaardig  versch^nsel  om  die  twee  stoffen 
zich  als  't  ware  met  elkander  te  zien  verbinden,  in  zoo- 
verre als  zg  vloeibaar  worden  (het  smeltpxmt  van  n.  cya- 
nuurzuur  aethyl  is  29^  en  dat  van  broomcyaan  52<^) ;  blgk- 
baar  wordt  hierbg  warmte  verbruikt. 

De  verbinding  wordt  langzamerhand  gedissocieerd  b^  ge- 
wone temperatuur,  terw^l  n.  cyanuurzuur  aethyl  terugblgft. 
Geplaatst  onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur  (caldum- 
oxyde  Ga  O  sch^nt  geen  broomcyaan  vast  te  leggen)^  bl^ft 
het  gewicht  eerst  na  eenige  dagen  constant.  Deze  verbin- 
ding komt  m^  voor  zeer  geschikt  te  z^n  voor  de  studie 
van  dissociatie,  meer  nog  met  't  oog  op  de  stelling  van 
Dkbeay,  omdat  het  additieproduct  binnen  een  verschil  van 
eenige  graden  in  vloeibaren  en  vasten  staat  kan  optreden. 

Wordt  broomcyaan  en  n.  cyanuurzuur  aethyl  genomen 
in  de  verhouding  aangegeven  door  Br CN  en  2  G3  N^ .  3  00^  H5, 
zoo  wordt  het  geheel  een  vloeistof  bg  een  verwarmen  in 
de  hand,  om  bg  gewone  temperatuur  langzamerhand  voor 
een  goed  deel  over  te  gaan  in  vasten  staat.  De  verbinding 
Br  G  N,  C3  N3  .  3  O  Gg  Hg  is  nog  niet  geanalyseerd  en  heeft 
ook  voor  ons  thans  geen  belang ;  daarentegen  zal  een  studie 
worden  gemaakt  van  het  substitutie-product  gevormd  door 
deze  verbinding  te  verhitten.  Uitgaande  van  een  mengsel 
van  3BrGN  op  03N3,30CaH5  en  verhit  bg  125o  ge- 
durende vier  uur  in  een  toegesmolten  buis,  bleek  er  bg 
openen  druk  te  zgn,  waarna  de  buis  op  nieuw  werd  to^e- 
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smolten  en  yerliit  tot  dit  niet  meer  het  geval  was.  Er 
was  ontstaan  een  vloeibaar  geel  gekleurde  massa  sterk  den 
reuk  hebbende  van  broomcyaan.  Geplaatst  onder  een  exsic- 
cator  bleef  het  geheel  vloeibaar;  na  verhitten  gedurende 
korten  t^  in  een  open  buis  werd  alles  omgezet  in  een 
harde  glasachtige  massa,  blgkbaar  een  substitutie-product. 
Ook  de  studie  dezer  reactie  zal  worden  vervolgd.  Keeren 
we  nog  even  terug  tot  het  product  van  synthese  van  2  Br  C  N 
en  C3  Ns  .  3  O  C^  H5.  üit  de  vorming  van  additie-produk- 
ten  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  broom  en  chloorwater- 
stof,  en  het  ontstaan  reeds  b^  gewone  temperatuur  van 
substitutie,  blgkt  genoegzaam,  dat  men  hier  en  zoo  ook 
met  broomcyaan,  heeft  te  doen  met  atomistische  additie. 
Bögevolg  kan  dan  tot  structuurformule  worden  genomen  *): 


Br- 
C,  B,  O— 


NC— N 


N-CN 


,— Br 


N 


C— OCaHs 


Utrecht,  30  Mei  1885. 


*)  Lettende  op  de  vorming   van  aethylchloride  na  additie  vanchloor- 
wateistof,  wordt  het  broom  geplaatst  bij  de  koolstof. 


SMELTPÖNT  EN  KOOKPUNT  VAN  BROOMCYAAN. 


DOOK 


E.    M  V  L  D  E  B. 


Het  smeltpnnt  van  broomcyaan  is  naar  Lowio  *)  4^, 
Sebullas*)  16^,  en  volgens  BiNEAuf)  bl^ft  dit  lichaam  nog 
vast  by  40^.  Naar  aanleiding  dezer  opgaven  wordt  in  de 
ZHcU  de  Chimie  van  Wü&tz  (art:  bromore  de  cyanogène, 
geteekend  A.  N.)  gezegd:  »cette  grande  différence  entre  les 
résultats  obtenns  est  inexplicable,  a  moins  qa*il  n'existe 
plusieurs  bromures  de  cyanogène  isomériques  qu'auraient  été 
confondus/'  Er  is  echt^er  nog  wel  een  ander  geval  mogelgk, 
dat  namel^k  deze  bepalingen  iets  te  wenschen  overlaten,  en 
dit  is  inderdaad  aan  te  nemen.  Het  smeltpont  van  broom- 
cyaan bleek  ongeveer  te  zgn  52^.  By  nagenoeg  16^  wordt 
de  massa  wel  wat  meer  doorscbynend,  maar  dit  behoeft  nog 
geen  aanleiding  te  geven  tot  een  aannemen  van  isomerifi- 
catie.  Na  smelten  en  andermaal  vast  worden,  blyft  het 
smeltpunt  onveranderd.  Het  kookpunt  is  gelegen  bjj  onge- 
veer 6 1,30  bg  750  mm.  (gecorr.).  Tusschen  smeltpont  en 
kookpunt  bestaat  dus  slechts  een  verschil  van  9,3^.  Een  be- 


*)  In  cyn  Lehrb.  d,  org.  Chem.  S.  688  (1881)  zegt  Bselsibut,  dat  het 
kookputU  van  broomcyaan  hooger  is  dan  40*  volgens  Bineaü;  ongeTeer 
hetzelfde  treft  men  aan  in  de  Phynkalisehe  Tabelle  van  Laitdolt  en  Böss- 
STEDTf  waarin  staat^  dat  het  kookpunt  naar  Bikbau  ongeveer  is  40*.  in 
het  werk  van  Ge&haj&dt  :  Traite  de  Ckim,  org,  T,  I.  459  en  de  Did.  ^ 
Chim.  van  Wurtz  p.  1081,  is  alles  goed  opgegeven. 

f)  Jnnal  de  Chim.  et  de  FJ^s,  Sér.  2.  T.  68,  424. 
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trekkelgk  klein  verschil  tnssclien  smeltpunt  en  kookpunt 
wordt  tevens  aangetroffen  b^  chloorcyaan  (en  zoo  ook  b.v. 
b^  cyaan  en  stikstof-monoxyde).  In  dergel^ke  gevallen  is 
de  kans  w«dl  zeer  gering,  dat  er  atomistische  verbindingen 
bestaan  tusschen  de  (gas-)  moleculen  Br  ON,  Cl  C  N  (C  N .  CN, 
N2O)  in  vloeibaren  en  vasten  staat. 

Utrecht,  30  Mei  1885. 


PROCES-VERBAAL 


TAH   DE 


GEWONE  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATÜÜRKUNÜK. 


op  Zaterdagr  27  Jani  1885. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  buys  ballot,  Voorzitter,  de  vries, 

UOEK,  UUBRECUT,  HAC  GILLAVEY,  ZAAUER,  SCHOLS,  VAK  DDBSKK, 
BIERENS  DE  HAAN,  VERLOREN,  EUKE,  ZEEMAN,  STOKVIS,  VA5  't 
HOFF,  VAN  RIEMSDIJK,  GRINWIS,  BOSSCHA,  J.  A.  C.  OUDEKANS, 
KOSTER,    DONDERS,    RAXJWENHOFF,    PLACE,    MULDER,    MICHAËLIS  en 

c.  A.  j.  A.  OUDEMANS,  Secretaris.  Voorts  van  de  Letterkundige 
Afdeeling  de  Heeren:  campbell  en  boot. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankz^ging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van: 

10.  G.  F.  Wbstbrman,  Directeur  van  het  koninklgk  zoö- 
logisch Genootschap  »  Natura  Artis  Magistra*'  te  Amsterdam, 
l  Juni  1885;  2^.  G.  C.  W.  Bohnensieo,  Conservator  van 
Teijler's  Stichting  te  Haarlem,  6  Juni  1885 ;  3ö.  Th.  van 
DoESRURGU,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genootschap  der 
proef ondervindelgke  Wgsb^eerte  te  Rotterdam,  16  Juni 
1885;  40.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeu- 
warden, 11  Juni  1885;  5^.  den  Gouverneur  der  koninkl^ke 
militaire  Akademie  te    Breda,  28  Mei  1885 ;  6^.  H.  Fojuz, 
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Bibliothecaris  der  Société  géologique  de  Belgique  te  Luik, 
27  Juni  1885;  7^.  den  Secretaris  der  Société  académique 
te  St.  Quentin,  25  Mei  1885;  8o.  J.  A.  Godlby,  Under- 
secretary  of  State  for  India  te  Londen,  8  Juni  1885;  90. 
J.  E.  A.  Mabtin,  Secretaris  van  het  Verein  für  Thüringische 
Geschichte  und  Alterthumskunde  te  Jena,  3  Juni  1885;  10<>, 
FiscHBB,  Bibliothecaris  der  kon.  oeffentliche  Bibliothek  te 
Stuttgart,  2  Juni  1885;  11^.  O.  Buchitee,  Secretaris  der 
Oberhessische  Gesellschaft  for  Natur-  und  Heilkunde  te 
Giessen,  1885;  12^.  Tegule,  Bibliothecaris  der  Université 
royale  te  Lund,  15  Juni  1885;  180.  A.  Kabpinsky,  Direc- 
teur Tan  het  Comité  géologique  te  St.  Petersburg,  20  Mei 
1885 ;  140.  EoBSCH,  Directeur  der  Mnsées  public  et  Bou- 
miantroy  te  Moscou,  10  Juni  1885;  15^.  Renabd,  Voorzit- 
ter der  Société  impériale  des  naturalistes  te  Moscou,  8  Juni 
1885;  160.  O.  Kihlhan,  Bibliothecaris  der  Societas  pro 
fauna  et  flora  Fennica  te  Helsingfors,  27  Mei  1885;  17^. 
J.  E.  BiCLiNGS,  Bibliothecaris  van  het  Surgeon  General's 
Office  te  Washington,  19  Mei  1885;  aangenomen  voor  be- 
richt. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden:  1^.  G.  F.  Westebkan,  Directeur  van  het 
koninklgk  zoölogisch  Genootschap  » Natura  Artis  Magistra" 
te  Amsterdam,  1  Juni  1885;  2^,  J.  J.  A.  A.  Fbantzen, 
Secretaris  der  Maatschappij  van  Nederlandsche  Letterkunde 
te  Leiden,  1885;  3^.  Buys  Ballot,  Directeur  van  het  ko- 
ninkl^k  Nederl.  meteorologisch  Instituut  te  Utrecht,  17 
Juni  1885;  5*^.  E.  von  Mabtens,  Secretaris  der  Gesellschaft 
Naturforschender  Freunde  te  Berlijn,  1885;  6^.  den  Secre- 
taris van  het  Verein  fur  Thüringische  Geschichte  und  Al- 
terthumskunde te  Jena,  1885;  7^.  H.  Buscubaum,  Secretaris 
van  het  naturwissenschaftliche  Verein  te  Osnabruck,  11 
Juni  1885;  8^.  J.  M.  Apabici,  Directeur  van  het  Museo  de 
Ingenieros  del  Ejercito  te  Madrid,  20  Mei  1885 ;  QO.  E.  Te- 
GULE,  Bibliothecaris  der  Université  royale  te  Lund,  15  Maart 
1885;  10®  A.  E.  Abppb,  Directeur  der  Administration  de 
rindustrie  de  Finlande  te  üelsingfors,  19  Mei  1885  ;  waarop 
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het  gewone  besluit   valt   van   schriftelgke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  boekerg. 

—  Ingekomen  een  brief  van  Sir  Jos.  Daltok  Hookxe, 
waarin  der  Afdeeling  dank  gezegd  wordt  voor  zgne  benoe- 
ming tot  buitenlandsch  lid  der  Akademie. 

—  De  Voorzitter  deelt  mede  dat  de  Commissie  (de  Hoeren 
Enoelmann,  Stokvis,  Bauwenhoff),  door  de  Afdeeling  be- 
noemd om  te  beslissen,  aan  welken  geleerde,  »die  zich  in 
den  loop  der  laatste  tien  jaren  het  meest  verdienstelgk  heeft 
gemaakt  op  het  gebied  van  de  studie  der  microscopische 
wezens,'*  de  2^^  LKBX7W£NH0£K-medaille  behoort  te  worden 
to^ewezen,  eenstemmig  was  in  haar  oordeel,  dat  hiervoor 
op  dit  oogenblik  geen  ander  in  aanmerking  kon  komen  dan 
de  Heer  Fekdinand  Cohn,  hoogleeraar  in  de  planten-physio- 
logie  aan  de  Universiteit  te  Breslau, 

Dien  geleerde  werd  van  de  gevallen  beslissing  kennis  ge- 
geven en  hem  het  voornemen  der  Afdeeling  meegedeeld  om 
hem  de  medaille  op  den  S***"  September  e.  k.  —  de  dag- 
teekening  van  den  brief,  waarin  Leeuw£NH0£k's  ontdekking 
der  microscopische  wezens  vermeld  staat  —  door  den  Rector 
Magnificus  der  Breslauer  Universiteit  in  eene  plechtige  Senaats- 
zitting te  doen  uitreiken.  Uit  het  antwoord  van  Prof.  Cohk 
(5  Juni  1885),  dat  voorgelezen  wordt,  blykt  echter,  dat  de 
Breslauer  Universiteit  op  den  8*'^^^  September  in  staat  van 
vacantie  verkeert.  Dit  geefk  den  Voorzitter  aanleiding  om 
voor  te  stellen,  de  verdere  gedachtenwisseling  over  deze  aan- 
gelegenheid in  eene  buitengewone  Vergadering  voort  te  zet- 
ten. Hiertoe  wordt  besloten. 

—  De  Heer  Huoo  de  Vries  spreekt»  over  de  door  Daewin 
ontdekte  verschgnselen  van  aggregatie  in  het  protoplasma 
der  insecten-etende  planten.**  Dakwiit  had  bespeurd,  dat  in 
de  cellen  van  de  kl  ierstelen  van  Drosera  rotundifoUay  ten 
tgde  van  het  opnemen  van  dierlgk  voedsel,  eigenaardige  ver- 
anderingen plaats  grgpen.  De  oorspronkelyk  homogeen  roode 
inhoud  dier  cellen  maakt  dan  plaats  voor  talrgke,  grootere 
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en  kleinere  lichamen  van  eene  roode  kleur,  die  in  een  kleur- 
loos Yocht  liggen,  en  voortdurend  hunne  grootte,  hun  vorm 
en  hunne  plaats  veranderen.  Deze  massa's  zgn  niet  zelden 
allen  te  zamen  vele  malen  kleiner  dan  het  volumen  der  cel ; 
de  roode  kleurstof  is  in  deze  dus  in  zekeren  zin  opgehoopt, 
gecondenseerd,  en  dit  is  de  reden,  waarom  Dabwin  dit  ver- 
8ch:gnsel  met  den  naam  van  aggregatie  bestempelde.  Dat  de 
eigenaardige  bewegingen  dier  lichamen  op  hun  bestaan  uit 
levend  protoplasma  wgzen,  kon  aan  Dabwin  niet  ontgaan, 
doch  van  welken  aard  deze  lichamen  waren,  is  door  hem 
niet  nader  beschreven. 

Latere  schr^vers  hebben  omtrent  de  juistheid  van  Da£win*s 
meening  over  de  protoplasmatische  natuur  zijner  »  aggregated 
masses"  tw^fel  geopperd,  en  beweerd,  dat  men  hier  slechts 
met  een  scheikundigen  neerslag  in  het  celvocht,  en  dus  niet 
met  een  levensverschgnsel  te  doen  had.  Eene  nauwkeurige 
studie  van  het  verschynsel  leidt  echter  tot  de  overtuiging, 
dat  Darwin's  uitspraak  volkomen  juist  was^  en  leert  tevens 
in  de  aggregatie  een  der  merkwaardigste  vormen  kennen, 
waaronder  zich  het  leven  in  plantencellen  kan  uiten. 

Lang  voordat  de  prikkels,  die  het  opnemen  van  dierlijk 
voedsel  begeleiden,  de  door  Dabwik  beschreven  condensatie 
van  het  roode  celvocht  bewerken,  kon  spreker  reeds  belang- 
rgke  veranderingen  in  de  cellen  bespeuren.  Deze  bestonden 
hierin,  dat  de  aanvankelijk  trage  en  weinig  gedifferentieerde 
stroomingen  van  het  wandstandig  protoplasma  veel  krach- 
tiger en  hare  banen  veel  rijker  vertakt  werden.  Tevens 
wordt  de  vacuole  allengs  in  een  aantal  grootere  en  klei- 
nere deelen  verdeeld,  die  alle^  door  de  stroomen  van  het 
protoplasma  bewogen  worden,  en  wel  zóó,  dat  de  kleinere 
in  de  richting  van  de  as  der  cellen  rondgevoerd,  de  groo- 
tere daarentegen  voornamel^k  in  dwarsche  of  schuine  rich- 
ting worden  verschoven.  Deze  vacuolen  worden  allengs  niet 
alleen  talr^ker,  maar  tevens  ook  kleiner;  haar  gezamen- 
lyk  volumen  neemt,  in  den  loop  van  eenige  uren,  zóó  af, 
dat  het  dikwgls  nog  slechts  één  derde  of  minder  van  het 
volumen  van  het  oorspronkelijk  celvocht  bedraagt.  Deze 
vacuolen  zijn  de  > aggregated  masses'*  van  Dabwin;  het  zgn 
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dunne  blazen,  met  een  rooden,  vloeibaren  inhoud  geyuld* 
Verwarmt  men  ze  tot  boven  de  temperatuurgrens  van  het 
leven,  of  behandelt  men  ze  met  verdunde  zuren,  dan  ziet 
men  de  blaas  barsten,  haren  inhoud  uitstorten  en  samen- 
schrompelen.  Ook  in  deze  periode  der  aggregatie  moet  de 
oorzaak  der  bewegingen  in  de  stroomen  van  het  wandstan- 
dig  protoplasma  gezocht  worden,  die  de  vacuolen  voort- 
schuiven,  tegen  elkander  aandrukken  en  daardoor  inéén  doen 
vloeien,  of  wel  ze  tot  lange  dunne  buizen  uitrekken,  en 
deze  in  de  zonderlingste  bochten  kronkelen. 

De  osmotische  spanning  in  de  cellen  vermindert  ten  ge- 
volge van  de  beschreven  contractie  der  vacuolen  niet  merk- 
baar, daar  de  stelen  der  klieren  hare  st^fheid,  die  geheel 
op  deze  spanning  berust,  in  dien  tijd  onverminderd  behou- 
den. En  daar  nu  de  aggregatie  ook  dan  plaats  vindt,  wan- 
neer de  prikkels  zóó  gekozen  worden,  dat  de  mogel^kheid 
om  dierlijk  voedsel  op  te  nemen  buiten  gesloten  is,  b  v. 
bij  mechanische  prikkeling,  zoo  moet  men  besluiten,  dat 
een  deel  der  in  het  celvocht  opgeloste  stoffen,  met  een  deel 
van  het  water,  door  de  wanden  der  zich  contraheerende 
vacuolen  naar  buiten  getreden  zyn.  Dat  niet  het  geheele 
celvocht  door  deze  wanden  heengaat,  blykt  daaruit,  dat  de 
roode  kleurstof,  en  evenzoo  de  in  het  celvocht  aanwezige 
looistof,  in  de  vacuolen  besloten  blgven.  Men  moet  dus  voor- 
loopig  aannemen,  dat  die  stoffen,  die  aan  het  celvocht  voor- 
namelijk zijn  turgorkracht  geven,  en  dat  zijn  voor  zoo  verre 
dit  onderzocht  kon  worden,  in  deze  cellen  druivensuiker  en 
verbindingen  van  plantenzuren,  door  de  wanden,  met  het 
water,  naar  buiten  treden. 

Doch  hoe  dit  z^,  zeker  is  het,  dat  eene  isoleering  van 
den  wand  der  vacuole  van  het  wandstandig  protoplasma  in 
levende  plantencellen  tot  nu  toe  nog  niet  waaigenomen 
werd.  Wel  is  het  mogelgk,  zulk  eene  a&cheiding  kunstma- 
tig in  cellen  teweeg  te  brengen,  doch  slechts  dan,  wanneer 
men  de  buitenlaag  en  het  stroomend  protoplasma  doodt, 
zonder  den  wand  der  vacuole  rechtstreeks  te  beschadigen. 
In  dit  opzicht  mag  dus  het  versch^nsel  van  ^gregatie  als 
geheel  eenig  beschouwd  worden. 
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Overeenkomstige  verschijnselen  treft  men  ook  bg  andere 
insecten-etende  planten  aan;  zoo  b.  v.  b^  ütricularia  vul" 
garis  en  Pinguxcula  vulgaris. 

Een  paar  vragen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oudemans  en 
Donders,  naar  de  mate  van  spanning  van  het  celvocht  en 
het  bew^s  voor  de  aanwezigheid  van  afsluitende  wanden  aan 
de  oppervlakte  der  vacuolen,  worden  door  den  spreker  be- 
antwoord. Ten  slotte  wordt  de  aanbieding  van  een  opstel 
over  het  gesprokene  voor  de  Verslagen  en  Medeelingen  in 
het  vooruitzicht  gesteld. 

—  De  Heer  Biebbns  dk  Haan  leest  het  derde  rapport 
der  HuYGBNs-Commissie,  waarin  o.  a.  wordt  meegedeeld,  dat 
met  het  drukken  der  bescheiden  in  het  aanstaande  najaar 
een  begin  zal  worden  gemaakt,  en  biedt  dit  verslag  aan 
voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

Nadat  de  Voorzitter  der  Commissie  opnieuw  dank  heeft 
gez^^  voor  hare  onafgebroken  werkzaamheid,  wordt  de  Ver- 
gadering, daar  er  niets  meer  te  verhandelen  is,  gesloten. 


DEBDE  BAPPORT 


▼AV  DE 


HÜYGENS-COMMISSIE. 


(Uitgebracht  in  de  Yergadeiing  van  27  Juni  1885). 


Sedert   ons  laatste  rapport  van  29  November  1884  is  er 
door  onze  Commissie  veel  belangryks  te  vermelden. 

Met  het  nemen  van  afschriften  en  het  collationeeren  daar- 
van   werd    geregeld   voortgegaan,   en   dit   mag  nu  als  bgna 
afgeioopen  worden  beschouwd.  Daaronder  komen  voor  o.  a. 
eene  verzameling  brieven,  aanwezig  op  het  Stedel^k  Archief 
te  Amsterdam.  Van  een  verbluf  in  Londen  op  het  einde  van 
18S4  maakte  ons  lid  Bierbns  de  Haa.n  gebruik  om  de  mi- 
nuten en  copiën,   die   wfl  hier  te  Leiden  bezaten,  te  verge- 
lijken   met  de  oorspronkelijke,  die  er  op  Burlington  Honse 
(bij  de  Royal  Society)  en  op  het  British  Museum  aanwezig 
zgn.     Hg   collationeerde    12    brieven,  en  nam  volledige  af- 
schriften van  12  andere;  tevens  bevond  hg  toen,  dat  er  nog 
een    70-tal  brieven  overbleven,  om  afgeschreven  te  worden. 
Na   eenige   mislukte    pogingen  slaagde  men  er  eindelgk  in. 
om    3   brieven   te   laten    afschrijven:    de  uitslag  was  echter 
ten  opzichte  van  juistheid  en  kosten  niet  geheel  bevredigend, 
en  de  som,  als  minimum  gevraagd  voor  het  afschrgven  der 
overige  brieven,  was  zoo  hoog,  dat  uwe  Commissie  besloot  ha- 
ren Voorzitter  te  machtigen,  om  zelf  afschriften  te  gaan  nemen. 
Daarvoor  meende  hg  ongeveer  tien  tot  twaalf  dagen  noodig 
te  zullen  hebben  tot  het  afschrgven  van  68  brieven:  maar 
hg   heeft  met  het  nazien  en  collationeeren  zeventien  dagen 
noodig    gehad,    om    72   brieven   af  te  schrgven,  waaronder 
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stukken,  die  anders  allicht  aan  het  oog  zouden  ontsnapt  z^n ; 
de  oogst  bevatte  dan  ook  195  folio  bladzijden  schrift,  bene- 
vens 20  bladz^den  folio  met  aanteekeningen.  Yan  die  zeven- 
tien dagen  werkte  h^  er  slechts  een  in  het  British  Museum, 
de  overige  in  Burlington  House.  Dat  het  hem  niet  ontbrak 
aan  gelegenheid  tot  het  opmerken  van*  merkwaardige  bij- 
zonderheden, is  u  gebleken  uit  eeue  korte  mededeeling  in 
uwe  Afdeeling  25  April  jl. 

Toen  allengs  de  brieven  van  Cheistiaan  Huygens  waren 
a%^lireven,  bevonden  zich  daaronder  een  140-tal  zonder 
adres,  soms  zonder  datum.  Was  het  voor  een  60-tal  minder 
bezwaarl^k,  ze  met  het  passend  adres  te  voorzien,  bij  de 
overige  80  stond  de  Heer  v.  d.  Sande  Bakhuyzen  den  Heer 
BiEUENS  DB  Haan  getrouw  ter  zgde.  En  het  mocht  hun, 
soms  slechts  na  langdurig  heen  en  weder  zoeken,  gelukken 
alle,  op  2  na,  tot  hun  adres,  of  tot  hun  datum,  en  meer- 
malen, waar  beide  ontbraken,  ook  tot  beide  terug  te  bren- 
gen. Zg  vonden  tot  hunne  geruststelling  een  bewijs  voor 
hunne  nauwkeurigheid  in  het  tweemalen  voorkomen  van  het 
feit,  dat  een  op  die  laatste  wijze  gedetermineerde  brief  reeds 
in  de  verzameling  gevonden  werd,  van  geheel  andere  zgde 
daarin  opgenomen,  met  gelijkluidend  adres  en  datum.  Dit 
feit  trouwens,  dat  wg  van  vele  brieven  zoowel  de  minuten 
alsook  de  copie  bg  het  oorspronkelijke  in  handen  kregen, 
is  dikwerf  voorgekomen. 

Thans  zgn  beide  Heeren  nog  bezig  bij  brieven  van  Cheis- 
HAAN  HüYGENS  aan  bekend  adres,  maar  met  onbekenden 
datum,  dezen  laatsten  vast  te  stellen,  hetgeen  dan  evenzeer 
uit  den  inhoud  of  uit  de  verdere  briefwisseling  moet  worden 
opgemaakt;  in  den  regel  slagen  zij  daarin  naar  wensch. 

Dergelgke  arbeid  voor  de  brieven  aan  Christiaan  Hüy- 
OENS  moest  nog  tot  later  worden  uitgesteld. 

Ook  hier  kreeg  men  te  doen  met  brieven  zonder  onder- 
teekening,  en  soms  zonder  datum.  Ten  opzichte  der  eerste 
soort  was  de  dadelgk  aangewezen  weg  het  vergelgken  van 
het  meer  ol  minder  sprekend  handschrift.  Deze  leverde  goede 
uitkomsten,  en  er  konden  zelfs  meermalen  brokstukken  van 
brieven  (die  de  4  eerste  bladzgden  slechts  bevatten)  tot  vol- 
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ledigheid  worden  gebracht.  Toen  echter  dit  Jiniddel  vras  aii- 
geput,  moesten  weder  de  inhoud  en  de  b^omstandigheden 
tot  richtsnoer  strekken ;  maar  dit  hielp  ons  hier,  tot  nog 
toe  althans,  niet  zoo  volledig,  als  w^  dit  straks  konden 
vermelden.  Dan,  zooals  gezegd  werd,  deze  arbeid  is  nog  niet 
a%eloopen ;  w^  moeten  eerst  de  geheele  wederzgdsche  brief- 
wisseling nauwkeurig  vergeleken;  en  deze  methode  zal  ons 
zeker  nog  veel  doen  vinden,  wat  thans  npg  onbepaald  moest 
blgven. 

W^  kunnen  nu  echter  reeds  de  lasten  leveren  voor  de 
beide  soorten  van  brieven  van  en  aan  Chb.  H.,  meer  nauw- 
keurig dan  zulks  in  de  voorloopige  lasten  konde  geschiedea, 
die  b^  ons  vorige  Rapport  gevoed  zjjn.  Zie  de  Belagen 
A  met  1234  brieven  van  en  de  B^lage  B  met  1374,  brie- 
ven aan  onzen  Huygjsks. 

Daaronder  komen  voor  geheele  reeksen  van  belangrgke 
briefwiaseliBgen. 

1^.  Frankrijk. 


9  aan 

31  aan 

17  aan 

30  aan 

12  aan 

17  aan 

3  aan 

5  aan 

7  aan 

5  aan 


Auzout 
Bouilliaud 
de  Garcavy 
Ghapelain 
de  la  Eire 


met 
met 
met 
met 
met 


Marq.  de  l'Hospital  met 
Mersenne  met 

Milon  met 

Petit  met 

Thevenot  met 


13  ^^twoord^. 
44  antwoorden. 
12  antwoorden. 
59  antwoorden. 

14  wliwooidep, 
20  aQtwoopleB. 

9  fintwoorden. 

15  antwoorden. 
22  antwoorden. 
12  antwoorden. 


2<>.  Engeland. 


1  aan  Brouneker  met  7  antwQOzdeo. 

7  aun  Fatio  de  Duilliers  met  14  antwoorden. 

52  aan  Rob.  Moray  met  64  antwoorden. 

40  aan  H.  Uidenburg  met  101  antwoorden. 

13  aan  J.  Wallis  met  14  antwoosden. 
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8^*  Andere  vteemdelingen. 

12  aan  He  vellus  met 

11  aan  Kinner  a  Löwenlhurn  met 

29  aan  G.  G.  Leibnitz  met 
8  aan  Princeps  Leopold  ab  Hetruria  met 

30  aan  Ren.  Sluaius  met 
17  aan  Gregorius  a  St.  Vincentio      met 

4^.  Hollanders. 


12  antwoorden. 
15  antwoorden. 
36  antwoorden. 
19  antwoorden. 
65  antwoorden. 
19  antwoorden. 


3  aan  J.  Gentius 

4  aan  Joh.  de  Graaf 
17  aan  Nic.  Heinsius 
13  aan  J.  Hadde 

61  aan  Fr.  van  Schooten 


met  16  antwoooden. 

met  20  antwoorden, 

met  15  antwoorden, 

met  15  antwoorden, 

met  56  antwoorden. 


5^.  Bloedverwanten, 

22  aan  z^n  vader  Constantgn  H.  met  17  antwoorden. 

195  aan  zijn  broeder  Constanten  H.  met  161  antwoorden. 

221  aan  z^n  broeder  Lodewijk  H.  met  6  antwoorden. 

19  aan  zgn  zwager  Doublet  met  26  antwoorden. 

l  aan  z^n  zuster  Doublet  met  33  antwoorden. 

Dit  ten  opzichte  van  het  eerste  gedeelte  van  ons  man- 
daat, 'ten  gevolge  van  ons  laatste  Rapport.  Ten  opzichte 
van  het  tweede  gedeelte  daarvan,  om  maatregelen  te  nemen 
tot  de  nii^aaf  van  onzen  arbeid,  herhalen  wij  hier,  hetgeen 
u  reeds  vroeger  is  medegedeeld,  dat  de  HoUandsche  Maat- 
schappg  der  Wetenschappen  te  Haarlem  besloten  heeft  die 
uitgave  op  zich  te  nemen,  niettegenstaande  de  aanmerkelijke 
kosten,  daaraan  verbonden,  wilde  deze  een  vorm  verkrijgen, 
die  waardig  was  te  achten  aan  de  zaak,  en  aan  de  persoon, 
dien  het  hier  geldt.  Wij  kunnen  daarb^  voegen,  dat  men 
reeds  een  eind  wegs  gevorderd  is  met  de  voorbereidende 
maatregelen ;  dat  de  druk  en  het  papier  zullen  toonen,  wat 
men  in  Nederland  op  dit  gebied  goeds  kan  leveren,  aange- 
zien dit  is  toevertrouwd  aan  onze  meest  beroemde  deskuu- 
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digen ;  en  dat  wg  in  dit  najaar  met  het  dmkken  hopen  te 
beginnen. 

Voor  dien  tfld  evenwel  is  er  nog  veel  te  doen.  Wg  moeien 
lijsten  maken  van  alle  brieven  naar  alphabetische  volgorde, 
en    daarna   die    brieven    chronologisch   rangschikken.     Dan 
moeten  zg  met  aanteekeningen  en  verwgzingen  worden  voor- 
zien,   genoegzaam    om    den    draad    der    briefwisselingen  ie 
kannen   volgen.     En  daarop  moeten  dan  wederom  klappers 
worden   zamengesteld,  om  in  deze  briefwisseling  den  w^  te 
kunnen  volgen,  en  te  kunnen  vinden  wat  men  noodig  heeft. 
Intusschen  kunnen  dan  door  de  verschillende  leden  onzer 
Commissie  de  bijzonderheden  worden  verzameld,  noodig  voor 
de    wetenschappelgke  bewerking  der  door  CHBisnAAH  Hüt- 
GENs  uitgegeven  geschriften. 

Daar  het  lid  Bierens  de  ELlan  vooreerst  genoeg  werks  zal 
vinden  in  het  ordenen  der  briefwisselingen  zelve,  en  het  ma- 
ken der  verschillende  aanteekeningen  daarbg,  heeft  uwe  Com- 
missie den  Heer  Eo&teweo  uitgenoodigd  zich  bg  haar  te 
voegen,  en  mocht  zg  het  genoegen  smaken  hem  in  haar 
midden  te  zien  plaats  nemen. 

Uwe  Commissie  hoe  langer  hoe  meer  overtuigd  van  het 
gewicht  der  taak  haar  opgedragen,  en  geslaagd  zgnde  in 
het  bgeeubrengen  van  een  materieel,  meer  dan  gewoon  be- 
langrijk in  velerlei  opzichten,  hoopt  hare  beste  krachten  te 
wijden  aan  het  volbrengen  van  die  taak;  het  stichten  van 
een  monument  onzen  Christiaan  Hutgens  waardig;  een 
beeld  van  zgn  verheven  werkkring  in  de  wetenschappelgke 
ontwikkeling  der  zeventiende  eeuw, 

Amsterdam^  27  Juni  1885. 

D.  BIEHENS  DE  HAAN,  Foortitier. 
H.  A.  LOBENTZ,  Seeretarit. 


B  U  L  A  G  E    A. 


LIJST  DEB  BRIEYEH  DOOR  ChR.  HüYQENS  OESCHREYEN. 


Aantal. 

üatnmR. 

BiieTen  van  Chbibtiaah  Hutobhs  aan 

1 

1688 

Ablancourt. 

1 
1 

1683 
1662 

S.  Alberghetti. 
van  den  Andel. 

1 

1691 

van  Aftten. 

1 

9 

1694 
1664- 

-1665 

Capt.  van  Asten. 
Auzout. 

1 

1 

1656 
1657 

P.  Aynscom. 
von  Baerle. 

1 
1 

2 

1691 
1687 
1656- 

-1694 

P.  Baert. 

Bailly. 

£.  Bartholinus. 

1 

4 
1 
1 
2 

1689 

1690- 

1694 

1690 

1659 

-1693 

H.  Basnage. 
P.  Bayle. 
Becker. 
B.  Bekker. 
Belair. 

2 
1 

1685 
1666 

de  Beringhen. 
P.  Bertet. 

3 

1652- 

-1658 

de  Bie. 

4 
6 
1 

1693- 
1690- 
1658 

-1694 
-1693 

Bignon. 

S.  van  de  Blocquery. 

A.  Boddens. 

1 

1669 

BoreeL 

( »*) 


Aantal. 

Datums. 

Brieven  een  Chubtuak  HurcEit  m 

31 

1656-1662 

Ism.  Bouillaud. 

1 

1675 

Lord  Brouncker. 

1 

1653 

Brunetti. 

i 

1667—1658 

H.  Brono. 

1 
1 

1657 
1665 

ïan  der  Burgh. 
tou  0.11. 

2 

1656 

Calthof. 

2 
17 
2 

1663-1665 
1656—1666 
1684-1686 

M.  Campani. 
de  Carcayy. 
Caaaiui. 

1 

1660 

Mll.  Certain. 

1 

1674 

F.  dei  Cbalea. 

30 
1 
3 

1656—1666 

1688 

1671-1675 

Chapelaio. 

de  1»  OliapeUe. 

Duc  de  Chevreuae. 

1 

1664 

Chieze. 

3 

1687 

B.  Goeta. 

11 

1665—1682 

Colbert. 

5 

1655-1659 

A.  Col™.. 

2 

1659 

B.  Cunradua. 

2 

1659 

Costerus. 

1675 

Couterie. 

1687 
1687 
1692 
1691 
1683 

Cojel. 
Mad.  Cojet. 
A.  L.  Coyman 
ü.  Cuperua. 
Cusaon. 

1687 

Dalence. 

1657 

Dierkeia. 

19 

1666-1668 

Doublet. 

1 

1663 

Sueaims  Doublet. 

^J 

1666-  1666 

Elaevier. 

1 

1692-1693 
1663-  1669 

d'Espagnet. 

Ëstienne. 

J.  della  Faille. 

^9 

1687-1692 

N,  Fatio  de  Duilliera. 

Jpl 

1679 

Fermat. 

(  7B  ) 

Aantal.  j>atum8.  .Bri&ven  van  Ghbistiaan  Hubtgens  aan,*, 

2  1687—1688  Friquet 

4  1683—1690  B.  FuUenius. 

7  1669     1683  GaUois. 

1  1663  van  Qangel. 

2  1659—1660  du  Gast 

5  1687  J.  Gentios. 

1  1657  Gobert. 

2  1651—1654  J.  Golius. 

1  J691  Gousset. 

6  1685  —  1691  A.  de  Graaf. 

4  1688—1693  J.  de  Graat 

2  1667—1668  Jac.  Gregorius  Scotua. 

5  1652—1656  G.  Gutschovius. 
1  1669  du  Hamel. 

1  1684  de  Hautefeuille. 

17  1639—1665  Nic.  Heinsius. 

12  1656—1665  J.  Hevelius. 

12  1682—1694  de  la  Hire. 
1  1662  .  Hobby. 

1  1658  Hodierna. 

17  1669—1694  Marq.  de  THospital. 

1  1682  de  Hubert 

13  1657—1690  J.  Hudde. 

1  1690  D.  Huet. 

3  1641  -  1648  Chriflt.  Huygens,  Grootvader. 
22  1651—1685  Gonst.  Huygens,  Vader. 

195  1646—1695  Gonst.  Huygens,  Broeden 

221  1645—1689  Lodew.  Huygexw,  Broeder. 

2  1692  Hub.  Huygens. 
1  1675  Justel. 

1  1656  S.  Kecheüus  ab  Hollenstein. 

1  1664  de  Eincardin. 

11  1652—1665  A.  de  Kinner  a  Iioweukhurm. 

1  1688  de  Lannion. 

2  1689—1690  A*  Leeuwenhoek. 
19  1674—1694  G.  G,  Leibnitz. 

8  1660  —  1673  Pjinoeps  Leopold  ab  Hetruria. 


(  76  ) 


Aantal. 

Datnms. 

Brieven  vam  CHuniAAir  HnreBn  «n: 

1 

1655 

Th.  de  Leydis. 

3 

1653     1654 

D.  Lipstorp. 

1 

1691 

W.  van  Tiith. 

3 

1683-1685 

de  Louvois. 

1 

1692 

W.  Matthysz. 

1 

1692 

van  Merle. 

3 

1646—1662 

Mersenne. 

3 

1691 

G.  Meyer. 

5 

1656—1659 

Milon. 

2 

1655 

J.  6.  Mocchi. 

1 

1646 

du  Mont. 

5 

1662—1668 

de  Montmort. 

52 

1661—1669 

R.  Moray. 

1 

1665 

G.  Mouton. 

40 

1065—1675 

H.  Oldenburg. 

4 

1657     1665 

R.  Pagetius. 

4 

1690—1691 

D.  Papin. 

1 

1659 

B.  Pascal. 

1 

1679 

PflliflBon. 

2 

1673—1686 

Perraalt. 

1 

1687 

Petcom. 

7 

1658-1665 

Petit. 

1 

1658 

Pieck. 

4 

1660     1664 

D.  Rembrandtsz  van  Nierop. 

1 

1657 

Mej.  Renesse. 

1 

1673 

Reyer. 

3 

1664—1666 

Dac  de  Roannes. 

5 

1655     1656 

de  Uoberval. 

4 

1677-1690 

01.  Romer. 

8 

1675—684 

de  la  Roque. 

1 

1694 

de  Rosey. 

2 

1665 

Ie  Roy. 

2 

1660—1665 

C.  C.  Rumphius. 

1 

1665 

Raysch. 

2 

1652 

A.  A.  de  Sarasa. 

61 

1650—1660 

Fr.  van  Schooien. 

6 

1652—1659 

P.  S^hers. 

1 
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AuitaL  Datums.  Brieven  van  CBBlsilAAir  HTrrexNS  aan: 

1  1674  Silvius. 

30  1657—1674  R.  Sloaius. 

1  1675  H.  Smethwick. 

3  1692  J.  G.  Steigerthal. 
1  1680  H.  Stevin. 

4  1652—1660  A.  Tacquet. 
1  1656  Tassin. 

5  1661—1665  Thevenot. 
3  1665—1677  Thuret. 

3  1687  Ehr.  Gualth  de  TscUmhaas. 

1  1666  ülenbuig. 

1  1690  Yegelin  van  Glaerbergen. 
17  1651—1668  Gregorius  a  St.  Vincentio. 

2  1658—1665  J.  VUtius. 

1  1653  de  Vogelaar. 

6  1689—1693  D.  de  Volder. 
13  1655—1693  J.  Wallis. 

1  1694  W.  Wichers. 

3  1663—1670  Joh.  de  Wit. 
1  1664  Duc  de  York. 
1  1658  Neef. 

3  1665  Staten-Generaal. 

4  1688—1693  Bewindh.  O.  I.  Compagnie. 
67  1655—1694  Zonder  adres. 


B  IJ  L  A  G  E    B. 


LUST   DEB    BBIEVB!;    AAK  ChR.   HüTOENS  GBSCHBEYEK. 


AuiUL 

Datums. 

ürieTen  mm  HirresHS. 

1 

1683 

S.  Alb^hetti. 

13 

1664- 

1674 

Auzout. 

2 

1676- 

-1691 

P.  Baert. 

1 

1674 

VV.  BaUe. 

3 

1656- 

-1673 

E.  Bartholinns. 

4 

1683- 

-1692 

P.  Bayle 

1 

1689 

B.  Bekker. 

3 

1659 

Bellair. 

1 

1558 

M.  Bemliardi. 

2 

1665 

P.  Bertet 

1 

1681 

J.  Bilberg. 

1 

1655 

L.  Biur. 

3 

1690- 

-1692 

S.  van  de  Blocqueiy. 

3 

1658- 

-1660 

A.  Boddens. 

1 

1672 

Boecler. 

1 

1655 

E.  van  Boolsma. 

1 

1682 

Borchese. 

1 

1660 

A.  Borelli. 

1 

1642 

Boswell. 

44 

1656- 

-1667 

Ism.  Bouillaud. 

Ü 

1662- 

-1672 

B.  Boyle. 

1 

1675 

Boyt. 

4 

1652- 

-1003 

6.  Brereton. 

(7Ö,) 

Aantal.  Datums.  Brieven  ctan  Hijtgenb. 

1  1660  Brienne. 

1  1675  de  Brion. 

7  1661  —  1 675  Brouncker. 

3  1663  H.  Bruce. 

3  1659—1670  Brunetti. 

7  1645-  1660  H.  Bruno. 

1  1668  J.  Bruynesteyn. 

1  1660  Buot. 

3  1665—1674  G.  Campaui, 

2  1664  M.  Gampani. 
12  1656—1662  de  Carcavy, 

3  1637—1649  des  Cartes. 
1  Cassagnes. 
6  1670—1686  Cassini. 

1  Gaze. 

1  1665  G.  F.  Des  Ghales. 

1  Ghamaze. 

1  1656  de  Ghambonnière. 

1  Ghanut. 
59  1656—1673  Ghapelain. 

2  1687—1688  la  GhapeUe  Besse. 
1  1686  Ghristine. 

1  1684  G.  Gock. 

2  1686  H.  Goets. 

1  1681  J.  Golumbus. 

6  1655—1660  A.  Golvius. 

1  1656  N,  Golviufl. 

1  1669  G.  Gomiers. 

3  1656  Gonrart. 

1  1673  Couflin. 

2  1689—1691  G    Guperus. 

3  1660  G.  Dati. 

1  1689  H.  Decquer. 

1  1696  S.  Dieiquens. 

1  H.  Disdier. 

1  Dodart. 

26  1660—1681  Ph.  Doublet. 
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Aantal. 

DatamH. 

Brieven  aan  HüreuiB. 

83 

1656-1681 

Susanna  Doublet. 

1 

C.  Drebbel, 

2 

1668 

Dolaurens. 

1665 

S.  Durand. 

1667 

F.  Escliinardi. 

1675 

d'Espagnet. 

1608-1673 

EstieniiA. 

14 

1684  - 1692 

N.  Fatio  de  DuiUiers. 

1671 

Fergoson. 

1660-1662 

Fermat. 

1688 

J.  Flamsteed. 

1666 

M.  Fogelius. 

1657     1661 

Frenicle  de  Beiwiy. 

1687 

Freybergen. 

1683 

B.  FuUenius. 

1683 

GaUë. 

1675-1682 

Gallois.' 

1659—1660 

du  Gast. 

1673 

Gellet. 

16 

1682—1687 

P.  Gentius. 

1684 

Gottignies. 

1690-  1691 

Gousset. 

1690—1691 

A..  de  Graaf. 

20 

1686—1693 

J.  de  Graaf. 

1669 

J.  Grandamy. 

1693 

D.  Gregoiy. 

2 

1667 

J.  Gr^orius. 

2 

1678 

N.  Grevius. 

5 

1660     1673 

Guisony. 

3 

1653     1692 

G.  Gutschovius. 

4 

1670—1685 

J.  6.  du  Hamel. 

7 

1678—1679 

N.  Haitsoecker. 

2 

1674—1689 

de  Hautefeuille. 

15 

1659—1668 

N.  Heinsius. 

1 

1659 

G   Uesius. 

3 

1657—1658 

H.  van  Heuraet. 

12 

1656-1605 

J.  Hevelius. 

(  81  ) 

Aantal  Datums.  Brieven  aan  Htttoens. 

U  1680-1691  de  la  Hire. 

1  1661  Hobbes. 

1  1693  G.  van  Hogendorp. 

1  1665  Holtes. 

20  1690—1695  Marq.  de  rHospital. 

15  1657—1688  J.  Hudde. 

2  1691  Huet. 

17  1638 — 1685  Constantijn  Huygens,  Vader. 
161  1648  —  1695  Constantijn  Huygens,  Broeder, 

6  1669—1680  Lodewgk  Huygens,  Broeder. 

2  1656  Philippus  Huygens,  Broeder. 

2  1692  Hubertus  Huygens. 
1  1687  Jacquelot. 

1  1690  Justel. 

15  1652—1665  A.  Kinner  de  Löwenthurm. 

1  1661  A.  Eircherus. 

1  1679  Lamothe. 

1  1657  de  Lannion. 

10  1674—1679  A.  Leeuwenhoek.  . 

36  1679—1694  G.  G.  Leibnitz. 

18  1660  —  1668  Princeps  Leopold  ab  Hetruria. 

3  1652—1654  D.  Lipstorp. 

1  1690  W.  van  Lith. 

2  1665 — 1667  Lubrinitzki  de  Liebienitz. 
2  1690  J.  LudolfF. 

1  1660  L.  Magaio tti. 

1  1678  Manforde. 

2  1668  Mariotte. 
1  1669  Mathion. 
9  1646—1662  Mersenne. 

4  1691  G.  Meyer. 
1  1663  Millot. 

15  1656—1660  Milon. 

8  1662—1665  de  Monmort. 

64  1661  -1669  R,  Moray. 

4  1665  —  1673  G.  Mouton. 

1  1669  W.  Neile. 

I    VKUL.  KR    MKDKD.    AFD.   KATUVILK.   8de    KKK&S.    DEEL   II.  6 
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Aanta'.. 

ÜatumB. 

BrieTen  au»  Hutgehs. 

3 
1 
1 

1660-1661 

1657 

1669 

M.  A.  Neuraeus. 
Lady  Newcastle. 
de  Nonancourt. 

2 
4 

1668 
1668-1669 

F.  van  der  Noot 
F.  G.  de  Nulandt. 

1 
1 

101 
7 
4 

1692 

1661—1676 
1657     1665 
1675     1676 

Nuys. 

de  Nyest. 

H.  Oldenburg. 

B.  Pagetius. 

Pailberes. 

7 
2 
3 

1675-1691 
1670     1672 
1659—1660 

D.  Papin. 
G.  Pardies 
B.  Pascal. 

6 

1669     1684 

Perrault. 

22 

1658—1673 

Petit. 

« 

1665 

la  Peyrere. 
Picard. 

■     1 

1655 

J.  Placentini. 
Quesnel. 

ü  •    Jlv66V6S* 

1659-1669 
1637 

D.  Rembrandtz  van  Nierop. 

H.  Renerus. 

Renier. 

1662-1674 

M,  A.  Ricci. 

1693 

Duc  de  Roannes. 

1656 

Roberval. 

1677 

0.  Romer. 

1682     1684 

1681 

1652 

de  la  Roque. 

Rumph. 

A.  A.  de  Sarasa. 

56 

65 

2 

1648—1660 

1661 

1665 

1657—1672 

1675 

1662 

1661 

F.  Tan  Schooten. 

C.  Schott. 

J.  Schuier, 

R.  Slusius. 

H.  Smethwick. 

Sorbiere. 

Southwell. 

(83) 


Aantal. 

Datumtt. 

Brieven  aan  Hotguis, 

1 

1690 

J.  J.  Spener. 

3 

1666 

B.  de  Spinosa. 

1 

1681 

A.  Spole. 

1 

Stampioen  de  Jonge. 

5 

1692 

J.  G.  SteigerthaL 

2 

1660 

TT.  Stevin. 

1 

H.  J.  0.  Sweeris. 

7 

1652- 

-1659 

A.  Tacquet. 

12 

1661- 

-1667 

Thevenot. 

1 

1675 

Thuret. 

9 

1682- 

-1687 

E.   W.  de  Tschirnhaus. 

1 

1670 

Vallot. 

1 

1687 

Varignon. 

3 

1678- 

-1679 

de  Yaumesle. 

5 

1683- 

-1687 

V^elin  van  Claerbergen. 

1 

1674 

de  y^nanld. 

1 

1691 

M.  van  Velden. 

19 

1651- 

-1665 

Gr^orius  a  St.  Yincentios. 

7 

1658- 

-1663 

J.  Vlitius. 

3 

1689- 

-1693 

B.  de  Volder. 

2 

1656- 

-1657 

J.  Vondel. 

1 

1688 

Is.  Vossius. 

4 

1668- 

-1675 

de  la  Voye. 

1 

1688 

van  Waesbergen. 

4 

1665- 

-1673 

H.  van  de  Wall. 

14 

1655- 

-1673 

J.  WaUia. 

3 

1654 

J.   Weissel. 

4 

1659- 

-1664 

J.  de  Wit. 

2 

1661 

C.  Wren. 

1 

1654 

J.  de  VVgck. 

25 

1658- 

-1685 

Zonder  naam  van  afzender. 
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PROCES-VERBAAL 


VAir   DE 


GBWONE  VEBGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  ZatenU^r  26  September  1885. 


^^-•- 


Tegenwoordig  de  Heeren:  buys  ba^llot,  Voorzitter,  KOBTSWEGt 

LORENTZ,  VAN  DE£  WAALS,  BRUTEL  D£  LA  EIYIÈRE,  UÜBRECHT, 
DONDEBS,  MICHAËLIS,  MULDER,  VAN  RIEKSDUK,  MARTIN,  HOFFMAN^, 
ZAAIJER,  SURINGAR,  FRANCHIMONT,  MAC  GILLAVRY,  SCUOLS,  BIERENS 
DB  HAAN,  VAN  DIESEN,  RAUWENHOFF,  GRINWIS,  J.  A.  C.  OüDEMANS, 
BOSSCHA,  VAN  DE  SANDE  BAKHUIJZEN,  STOKVIS,  PLACE,  VERLOREN, 
ZEEMAN,    KOSTER,    FURBRINGER,    BEHRENS,    DE     VRIES,   BEUEBINCK, 

UOEK  en  c.  A.  J.  A.  orDEMANs,  Secretaris.  Voorts  van  de  Let- 
terkundige Afdeeling  de  Heer:  naber. 

—  Het   Proces- Verbaal   der   vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van : 

10.  A.  J.  Enschedé,  Bibliothecaris  der  Stads  Bibliotheek 
te  Haarlem,  8  Juli  1885 ;  20.  G.  C.  W.  Bohnbnsieg,  Con- 
servator van  Teyler's  Stichting  te  Haarlem,  8  Augustus 
1885;  30.  J.  Tideman,  Secretaris  van  het  koninklyk  Insti- 
tuut van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  8  Juli  1885;  4^.  Th. 
VAN  DoESBURGH,  Secrctaris  van  het  Bataa&ch  Genootschap 
der  proefondervindelgke  w^sbegeerte  te  Rotterdam,  6  Augustus 
1885;  50.  W.  F.  C.  van  Laak  Jr.,  Bibliothecaris  der  Ge- 
meente-Bibliotheek   te  Arnhem,  1835;  6^.  de  Gedeputeerde 
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Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden,  6  Augustus  1885; 
7^.  L.  G.  Bebsnds,  Gouverneur  der  koninklgke  militaire 
Akademie  te  Breda,  10  JuH  1885;  8^.  van  der  Bukg, 
Batavia,  19,  26  Mei  1885;  90.  den  Bibliothecaris  derVer- 
eeniging  tot  bevordering  van  geneeskundige  wetenschappen 
in  Nederlandsch-Indië  te  Batavia,  28  Mei  1885 ;  10^.  H.  Tobin, 
Bibliothecaris  der  Société  géologique  de  Belgique  te  Luik, 
1885;  110.  den  Secretaris  der  Académie  des  Sciences,  Arts 
et  belles  Lettres  te  Dyon,  14  Augustus  1885 ;  12^.  R.  Lbigh, 
Bibliothecaris  der  literary  and  philosopical  Society  te  Li  ver- 
pool,  Mei  1885;  13^.  R.  Stdnby  Maksden,  Secretaris  der 
royal  physical  Society  te  Edinburg,  29  Juli  1885;  14^.  J. 
SzoMBATHT,  Sccretaris  der  anthropologische  Gesellschaft  te 
Weenen,  3  Augustus  1885;  15^.  F.  Czbemak,  Secretaris 
van  het  naturforschende  Yerein  teBrunn,  24  Januari  1885; 
16^.  H.  Bbunn,  Bibliothecaris  der  astronomische  Gesell- 
schaft te  Leipzig,  28  Juli  1885;  170.  P.  Schibmbnz,  Biblio- 
thecaris van  het  zoologisch  Station  te  Napels,  18  Juli  1885; 
18^.  F.  P.  RüFjpiNi,  Secretaris  der  R.  Academia  delle  Scienze 
te  Bologna,  1  September  1884;  19^.  J.  M.  Latino-CJoblho, 
Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences  te  Lissabon,  31 
Mei  1885;  200.  H.  G.  Zkuthen,  Secretaris  der  Académie 
royale  des  Sciences  te  Kopenhagen,  31  Mei  1885;  21^,  J,  C. 
Wibsbe,  Bibliothecaris  der  ü.  S.  naval  Observatory  te  Wash- 
ington, 28  Juli  1885;  22°.  J.  A  Tubnbb,  Bibliothecaris 
der  Smithsonian  Institution  te  Washington,  27  Juli  1885; 
230.  E.  C.  PiCKBBiNö,  Directeur  van  Harvard  College  Obser- 
vatory te  Cambridge,  1  Augustus  1885;  24^.  E.  Evbbs, 
Secretaris  der  Academy  of  Science  te  St.  Louis,  1885; 
25^.  M.  E.  Mathbws,  Secretaris  der  Office  of  the  James 
Lick  Trust  te  San  Francisco,  11  Augustus  1885;  260.  M. 
Pbbbz,  Onder-Directeur  van  het  Übservatorio  meteorologica- 
magnetico  central  te  Mexico,  15  Augustus  1885 ;  260.  ü.  Sbto, 
Voorzitter  der  Universiteit  te  Tokio,  2  Augustus  1885 ; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten   geleide  van  boekgeschenken  van  de 
navolgenden : 
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l^.  het    MiniBterie    ran    Binnenlandsche  Zaken  ie  'sGra- 
venhage,  27,  30  Juli,  7,  20,  21,  Augustua,   18  en  21  Sep- 
tember   1885;    2^.  Ministerie    van    Waterstaat,  Handelen 
Ngverheid    te  's  Gravenhage,  29  Augustus  1885;  3^.  Loos 
RiEBBR,    Secretaris   der    Maatschappg    tot    bevordering   der 
Bonwkunst    te    Amsteidam,    21   Juli    1885;  40.  6.  C.  W. 
BoHNENSiEO,  Conservator  van  Teyler's  Stichting  te  Haarlem, 
1885;    5^.  J.    Bosscha,    Secretaris    der    Hollandsche  Maat- 
schappij   der  Wetenschappen  te  Haarlem,  3  September  1885; 
6^.  ScHOESB,  Voorzitter  van  gedeputeerde  Staten  van  Noord- 
Holland  te  Haarlem,  22  Juli  1885;  7^.  A.  A.  Vobstebjux 
VAN    Otem  te  's  Gravenhage,  24  Juni  1885;  8^.  A.  D.  vüv 
BiEicsDiJK  te  Utrecht,  4  Juli  1885;  9^.  Buts  Ballot,  Direc- 
teur van  het  kon«  Ned.  meteorologisch  Instituut  te  utrecht, 
12    September   1885;    10^.  Th.  van  Doesburoh,  Secretaris 
van     het    Bataaüsch    Genootschap    der    proefondervindel^ke 
Wysb^eerte    te    Rotterdam,    15  Augustus  1885;  11^.  den 
Commissaris  des  Eonings  in  de  provincie  Friesland  te  Leeu- 
warden,   11    Juli  1885;  12^.  A.  H.  van  deb  Eemp,  Secre- 
taris der  N.  I.  Maatschappg  van  N^verheid  en  Landbouw  te 
Batavia,  1  Juni  1885;  13^.  van  der  Bübo  te  Batavia,  30 
Juli  1885  ;  14^.  J.  Liageb,  Secretaris  der  Académie  royale 
des    Sciences,  des    Lettres  et  des  beaux-Arts  de  Belgique  te 
Brussel,    Juni    1885 ;    15^.    den    Directeur   van   het  Miuée 
royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique  te  Brussel,  30  April 
en  21  Augustus  1885;  16^.  E.  Reusbns,  Bibliothecaris  der 
Université    catholique    te   Leuven,    Januari  1885;  17°.  den 
Secretaris  der  Sociéte  philomatique  te  Pargs,  13  April  1885; 
180.    Q£[,    SoHEFBB,   Administrateur   der    Ecole  spéciale  des 
Langues     orientales     vivantes    te    Pargs,    30    April  1885; 
190.  DB  MiLLOUE,  Directeur  van  het  Musee  Guimet  te  Lyon, 
13    April,    22  Mei  1885;  20^.  Gatien-Arnoült,  Secretaris 
der    Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  belles-Lettres  te 
Touloiise,  7  Juni  1885;  21^.  R.  J.  Glairbbkook,  Secreteris 
der   Cambridge   philosophical  Society  te  Cambridge,  1885; 
22°.    D.    Maecubnti,    Directeur    van  het   Museo    civico  di 
Storia    naturale    te    Triest,    29    Juni    1885;  230.  Auras, 
Secretaris    der    kon.    preuss.    Akademie  der  Wiasenscbaften 
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te  Berlgn,  Mei  1885;  24fi,  Föbstemakn,  Archivaris  der  kon. 
sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  27 
Juni  1885;  25^.  Baeack,  Bibliothecaris  der  kais.  Universi- 
tat  te  Straatsburg,  15  Juni  1885;  26o.  R.  de  Boavbntuea 
Martiks  Peeeiea  te  Lissabon,  1885;  27o.  W.  Haffneb, 
Secretaris  der  Association  géodésiqae  internationale  te  Ghristi- 
ania,  5  Juli  1885;  280.  G.  Stoem,  Secretaris  der  Videnskabs- 
Selskabet  te  Christiania,  11  Juli  1885;  290.  H.  Wild, 
Directeur  van  het  physikalisch-central  Observatorium  te 
St.  Petersburg,  Februari  1885;  SO^.  James  C.  Pilling, 
Secretaris  der  ü«  S.  geological  Survey  te  Washington, 
1  Mei  1885;  31^.  E.  Bueoess,  Secretaris  der  Boston  Society 
of  natural  History  te  Boston,  Mei  1884;  320.  Ch.  A.  AsH- 
BTTB3om,  Directeur  der  2^  geological  Survey  of  Pennsyl- 
vania  te  Philadelphia,  23  April  1885;  330.  C.  Babbill, 
Secretaris  der  State  agricultural  Society  te  Madison,  18 
Maart  1885;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
tel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  mededeelin- 
gen  van  de  Heeren  Mebs  en  Gunning,  dat  zij  verhinderd  zijn 
de  Vergadering  .bij  te  wonen ;  2^.  een  brief  van  den  gepens. 
kapt.  luit.  ter  zee  A.  A  *s  Geaeuwen  (14  Aug.  1885),  waarin 
het  overlgden  wordt  meegedeeld,  op  68-jarigen  leeft^'d,  van 
het  lid  der  Akademie,  w^len  den  vice-admiraal  Joh.  van 
GoGH.  Naar  aanleiding  van  dit  schryven  schetst  de  Voor- 
zitter in  korte  trekken  de  verdiensten  van  den  afgestorvene, 
zoowel  ten  opzichte  van  het  vaderland  als  van  het  kon. 
Ned.  meteorologisch  Instituut,  en  herinnert  hij,  hoe  ook  de 
Akademie  door  z^ne  degelijke  rapporten,  in  vroeger  dagen 
vooral,  in  hooge  mate  gebaat  werd;  3^.  eene  missive  van 
den  Heer  Mr.  E.  M.  von  Baijmhatjee  (11  Juli  1885),  ter 
begeleiding  van  het  welgel^kend  portret  van  wijlen  z^n  over- 
leden vader,  den  Hoogleeraar  E.  H.  von  Bauhhaüee,  lid 
der  Akademie;  4®.  een  brief  van  den  Heer  Prof.  H.  Kap- 
TBUN,  waarin  h^,  ook  uit  naam  zijns  broeders,  de  verhan- 
deling terug  verzoekt,  onder  den  titel  van  »Les  Sinus  supé- 
rieurs*' ter  plaatsing  in  de  werken  der  Akademie  aangeboden  ; 
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fio.  een  opstel  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  Tan  het 
lid  der  Akademie  Stieltjes,  getiteld:  »Sar quelquesformnles 
qui  se  rapportent  a  la  thdorie  des  fonctions  elliptiques." 

De  Secretaris  bericht,  dat  de  communicatiebrief  van  den 
Heer  'sGrabuwen  met  een  brief  van  rouwbeklag  werd  be- 
antwoord; dat  aan  de  familie  yon  Baumhaukb  de  dank  der 
Afdeeling  voor  haar  gewaardeerd  geschenk  werd  toegebracht; 
dat  aan  het  verzoek  der  Heeren  Eapteijn  werd  gevolg  ge- 
geven, en  dat  het  opstel  van  den  Heer  Stieltjes  ter  perse 
zal  worden  gelegd. 

—  De  Voorzitter  noodigt  de  Heeren  Surinoa&,  Place  en 
Verloeen  uit,  den  Heer  Prof.  Febd.  C!ohn,  aan  wien  de 
LEEüWENHOEK-medaille  werd  toegekend,  de  veigaderzaal  bin- 
nen te  leiden. 

De  Heer  Cohn  neemt  te  midden  der  Vergadering  plaats 
en  wordt  door  den  Voorzitter  in  hartel^ke  woorden  ver- 
welkomd en  gelukgewenscht  met  de  hem  ten  deel  gevallen 
onderscheiding.  Daarna  wordt  de  Heer  Stokvis,  bg  ontsten- 
tenis van  den  Heer  Engelmaan  (Voorzitter  der  Lesuwekhoei:- 
Gommissie),  uitgenoodigd,  de  gronden  te  ontvouwen,  waar- 
door genoemde  Oommissie  gedreven  werd,  den  laureatus  de 
LsEUWENHOEK-medaille  toe  te  kennen.  De  Heer  Stokvis  vol- 
doet aan  dit  verlangen  en  spreekt  eene  rede  uit  in  de  Doit- 
sche  taal,  waarin  de  hooge  verdiensten  van  den  Heer  Cohk 
ten  opzichte  van  het  microscopisch  onderzoek  der  laagste 
organismen,  gedurende  de  laatste  tien  jaren,  uitvoerig  wordt 
uiteengezet.  De  rede  wordt  met  bgvalsbetuigingen  begroet 
en  gevolgd  door  de  uitreiking  van  het  eermetaal,  met  eenige 
toepasselijke  woorden,  door  den  Voorzitter.  De  Heer  C!oh5 
betuigt  in  diep  gevoelde  woorden  zgn  dank  aan  de  Akade- 
mie en  de  LEEUWENHOEi^-Commissie  voor  beider  bemoeiingen 
in  de  voor  hem  zoo  beteekenisvolle  aangelegenheid,  waar- 
deert in  hooge  mate  de  hem  ten  deel  gevallen  onderschei- 
ding, en  brengt  hulde  aan  Leeuwenuoek's  uitnemende  ver- 
diensten, daarbij  in  herinnering  brengend  hoe  Nederland, 
gedurende  het  tgdvak,  waarin  die  gevierde  natuuronderzoe- 
ker zgne  ontdekkingen  bekend  maakte,  mocht  bogen  op  het 
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bezit  van  tal  van  inahhen,  die,  in  zeer  verschillende  riclitin- 
gen,  zicli  ten  opzichte  van  hun  vaderland  in  hooge  mate 
verdienstel^k  hebben  gemaakt. 

Na  den  afloop  der  plechtigheid  wordt  den  Heer  Cghiï  uit- 
geleide gedaan,  en  de  gewone  werkzaamheden  hervat. 

—  De  Voorzitter  wenscht  de  Heeren  Süeinoab  en  MartiNi 
beiden  ter  Vergadering  tegenwoordig,  geluk  met  hunne  be- 
houden terugkomst  in  het  vaderland. 

—  De  Heer  Hobk  houdt  eene  voordracht  over  den  anato- 
mischen  bouw  der  Oirripediën.  Zjjne  jongste  onderzoekingen 
leidden  hem  tot  de  volgende  uitkomsten: 

Het  door  hem  reeds  vroeger  waargenomen  en  beschreven 
segmentaal-orgaan  *)  wordt  in  een  vorig  segment  nog  door 
een  dei^elgk  orgaan  in  geheel  rudimentairen  toestand  voor- 
afgegaan. Dit  mag  als  een  bevestiging  beschouwd  worden 
van  de  juistheid  der  meening,  dat  aan  deze  organen  werkelgk 
deze  beteekenis  toekomt  en  steunt  dus  ook  —  hetzg  dan  min 
of  meer  indirect  —  de  opvatting,  dat  ook  de  opening  van 
het  vTouwelgk  geslachtsorgaan,  aan  den  voet  van  het  eerste 
paar  rankpooten  gezeten,  oorspronkelgk  een  s^mentaal-or- 
gaan-opening  is.  Aan  drie  op  elkander  volgende  paren  aan- 
hangselen (waarvan  de  eerste  twee  aan  den  zoogenaamden 
kop,  het  derde  aan  de  borst  gezeten  is)  zouden  deze  orga- 
nen dus  nog  voorkomen  en  wel: 

S^^entaal-orgaan  I.  Een  in  het  parenchymateuse  bind- 
weefisel  blind  eindigend  kanaal,  dat  in  het  voetlid  van  het 
tweede  paar  kaken  (maxillen)  uitmondt:  het  is  waarschgn- 
Igk  een  rudimentair  oi^aan,  doch  het  wordt  bg  de  zittendci 
zoowel  als  b^  de  gesteelde  Cirripediên  aangetroffen. 

Segmentaal-orgaan  II.  Vormt  een  naar  het  vrge  uiteinde 
toe  nauwer,  van  onderen  trechtervormig  verwed  kanaal,  met 
behulp  waarvan  de  lichaamsholte  met  de  buitenwereld  in 
onmiddellgke  gemeenschap  staat :  het  verkeert  dus  nog  geheel 


*)  Zoology  of  the  Yoyage  of  H.  M.  S  Challsk^sr.  Report  od  the 
Cirripedia.  Anatomie^  Fari.  1884.  p.  83. 


{^6  f 

in  den  toestand,  «waarin  hetzelfde  orgaan  bij  de  Chaetogiu- 
then  b.  v.  wordt  aangetroffen.  (Eerst  in  een  hooger  stadicin 
verkrijgt  dit  kanaal  een  meer  kronkelend  verloop  en  in  hï 
aan  het  binnenste  uiteinde  met  een  met  trilharen  bezetten 
trechter  voorzien.)  Voor  zooverre  bekend,  staat  het  voorko- 
men van  een  dergelijk  segmeutaal- orgaan  by  de  Cirripediên 
in  de  Arthropoden-wereld  geheel  op  zich  zelf. 

Segmentaal-orgaan  III  is  in  dienst  getreden  van  het  vrou- 
welgk  geslachtsorgaan.  Bij  de  Crustaceeën  liggen  de  openin- 
gen der  vrouwelgke  voortplantingsorganen  in  den  regel  nab^ 
de  grens  van  borst  en  achterlyf.  Dat  ze  by  Limolns  aan 
den  voet  van  het  7<*®  paar  aanhangselen  voorkomen  —  dus 
aan  het  begin  van  de  met  den  thorax  der  andere  gelede 
dieren  overeenkomende  lichaamsafdeeling  —  wordt  door  Bat 
Lanxbster  beschouwd  als  een  punt  van  overeenkomst  ran 
genoemd  dier  met  de  Arachnoïden  *).  De  Cirripediên  staan 
dan  ook,  wat  hun  plaatsing  der  geslachtsopening  aan  het 
voorste  paar  thorax-aanhangselen  betreft,  onder  de  wai% 
schaaldieren  geheel  op  zich  zelf.  De  opening  voert  langs 
een  nauw  kanaal  in  een  gewoonlyk  eivormige  holte,  die 
met  een  fraai  en  hoog  cylinderepithelium  bekleed  is  en 
steeds  een  van  de  in  haar  uitmondende  oviduct  geheel  ver- 
schillend karakter  vertoont.  Uitvoerkanaal  en  daarmede  sa- 
menhangende eivormige  holte  zouden  dan  respectivelgk  met 
het  uitvoerkanaal  en  den  trechter  van  het  pegmentaal-orgaan 
overeenkomen. 

Spreker  handelt  in  de  tweede  plaats  over  de  lichaams- 
holte  der  Cirripediên.  In  de  welbekende,  door  de  gebroeders 
Heetwig  opgestelde,  Coelomtheorie  komt  den  Arthropoden 
een  plaats  toe  onder  de  Enterocoeliêrs.  Onderzoekt  men  ech- 
ter een  Cirripeed  met  behulp  van  dwarsche  doorsneden,  dai: 
krygt  men  den  indruk,  met  een  parenchymateus  dier  {veige- 
lykbaar  met  de  Cestoden  en  de  MoUusken)  te  doen  te  heb- 
ben. In  het  achterste  gedeelte  van  het  lichaam  vindt  men 
alle  holten  tusschen  de  organen  onderling,  tusschen  darm 
en  lichaamswand  ingenomen  door  een  weefsel,  dat  zich  ali 


*)  £.  RjlY  Laüilbstëe,  Limulus  an  Arachnid.  1881.  p.  66. 
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een  cellig  blazig  bindweefsel  laat  aanduiden.  In  dit  weefsel 
bevinden  zich  lacunen,  aan  welke  men  bezwaarlgk  een  an- 
dere beteekenis  kan  toekennen,  als  door  uiteenw^king  van 
de  bindweefsel-elementen  ontstane  ruimten.  Meer  naar  voren^ 
ongeveer  op  de  grens  van  het  kop-  en  borstgedeelte,  ver- 
toont zich  echter  een  andere  holte  in  de  dwarsche  door- 
sneden. Van  de  eerste  coupes  af,  vertoont  zij  zich  als  een 
parig  orgaan:  een  wijde  langwerpige  zak,  die  met  een  plat 
epithelium  bekleed  is  en  met  behulp  van  het  2^^  s^men- 
taal-oigaan  met  de  buitenwereld  communiceert.  Een  breede 
mesenteriaal-band  verbindt  aan  de  buikzyde  darm  en  lichaams- 
wand  en  vormt  op  die  wijze  het  tusschenschot  tusschen  de 
twee  zakken  of  holten,  die  de  lichaamsholte  vormen.  Deze 
holten  communiceeren  niet  met  de  bovengenoemde  lacunen 
in  het  bindweefsel;  ofschoon  spreker  omtrent  de  ontwikke- 
ling dezer  holten  geen  waarnemingen  deed,  gevoelt  hy  meer 
neiging  ze  met  de  lichaamsholte  der  Enterocoeliërs,  dan  met 
die  der  Schizocoeliërs  *)  te  vergplijken. 

In  de  derde  plaats  deelt  spreker  mede  een  excretie-orgaan  (?) 
b^  de  Cirripediên  ontdekt  te  hebben,  dat  met  de  lichaams- 
holte in  verbinding  schijnt  te  staan  en  aan  beide  zyden  van 
het  lichaam  als  een  uiterst  dunwandige  vliezige  zak  op- 
treedt. Het  onderzoek  naar  de  structuur  van  den  wand  dezer 
zakken  brengt  aan  het  licht,  dat  h^  bestaat  uit  een  laag 
kliercellen,  die  voortdurend  bezig  zijn  stukken  af  te  stoeten 
en  althans  een  oppervlakkige  overeenkomst  vertoonen  met  de 
cellen  van  het  Bojanus- orgaan  der  Plaatkieuwige  Weekdie- 
ren. Het  voorkomen  van  een  dergelyk  orgaan  bij  de  Oirri- 
pediën  is  —  voor  zooverre  spreker  althans  bekend  is  —  een 
voor  de  Grustaceeën  geheel  op  zichzelf  staand  feit. 

Een   paar    vragen    van  den  Heer  Hübbecht  worden  door 
den  spreker  beantwoord. 

—   De  Heer  Peanchimont  houdt  zijne  aangekondigde  voor- 
dracht »over  de  werking  van  salpeterzuur  op  amiden**. 


*)  Deze  begrippen  moeten  hier  geheel  in  de  beteekenis  opgevat  worden, 
hen  door  de  gebroeders  Hsbtwio  toegekend.  Zie  Coelomtheorie^  Jenaiscke 
ZeUêchryi.  IS82. 
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«—  De  Heer  van  BEincELEN,  verhinderd  ter  Vergadering 
te  verschenen,  wenscht  de  door  hem  in  het  vooruitzicht  ge- 
stelde mededeeling  tot  de  October- vergadering  nit  te  stellen. 

—  De  Heer  Martik  geeft  een  kort  verslag  van  zgn  on- 
derzoek naar  het  ontstaan  van  de  binnenwateren  van  Cnra^ao, 
doch  hoopt  later  uitvoeriger  daarop  terug  te  komen. 

—  De  Heer  Behhkns  geeft  een  kort  verslag  van  de  onder- 
zoekingen van  den  Heer  Fenksma:  »over  de  werkzaamheid 
van  de  vulkanen  Semeroe  en  Lemongan  in  Mei  1885*\  en 
1^  daarb^  over  een  brief  van  genoemden  Heer,  vervat  in 
de  volgende  bewoordingen: 

In  April  j.1.  vertoonde  de  vulkaan  Semeroe  verhoogde 
werkzaamheid.  In  den  nacht  van  17  op  18  April  had  eene 
catastrophe  plaats,  waarbg  een  veelbelovend  koffieland  ver- 
woest werd  en  de  administrateur,  3  geêmplo^eerden  en  een 
80tal  inlandsche  werklieden  het  leven  lieten. 

Den  ondergeteekende  werd  opgedragen  het  terrein  te  be- 
zoeken, omtrent  den  aard  der  verschgnselen  te  berichten  en 
zooveel  mogel^k  na  te  gaan  waar  en  in  hoe  verre  de  overige 
bebouwde  streken  aan  den  voet  van  den  berg  gevaar  hadden 
te  duchten.  Ook  de  nab^gelegen  vulkaan  Lemongan,  die 
omstreeks  denzelfden  tgd  heviger  werkte,  werd  bezocht. 

Dit  onderzoek  bracht  feiten  aan  het  licht,  die  onze  be- 
schouwing omtrent  de  tegenwoordige  werkzaamheid  van  de 
vulkanen  in  dezen  archipel  in  eenige  opzichten  belangrgk 
w^zigen.  Daar  er,  wegens  de  nog  niet  voltooide  samenstel- 
ling der  kaarten,  nog  wel  eenige  t^d  zal  verloopen,  vóór 
een  uitvoerig  verslag  kan  worden  uitgegeven,  stel  ik  er 
prgs  op,  de  voornaamste  uitkomsten  van  het  onderzoek  reeds 
nu  in  het  kort  bekend  te  maken. 

Yoomamelgk  op  gezag  van  Jünohühn,  werd  tot  nu  t4)e 
aangenomen,  dat  er,  ten  minste  op  Java,  een  belangrpk 
verschil  bestaat  tusschen  de  werkzaamheid  der  vulkanen,  in 
historische  tyden  waargenomen,  en  die  waardoor  deze  ber- 
gen in  vroegere  tgden  z^n  opgebouwd. 

De  bekende  vulkanen  bestaan  uit  alle  producten  der  ml- 
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kaniflche  werkzaamheid,  zoowel  uit  lava  als  uit  tuf,  vulka- 
nisch  puin,  zand  en  asch.  Volgens  Junghuhn  is  echter  in 
historische  tgden  nooit  op  Java  waargenomen,  dat  de  lava 
over  den  rand  van  den  krater  heenvloeide  en  als  lavastroom 
op  de  buitenhelling  van  den  berg  vast  werd.  De  tegenwoor- 
dige werkzaamheid  zou,  volgens  hem,  enkel  aanleiding  ge- 
ven tot  de  vorming  van  tuf-  en  aschk^els. 

Wat  voor  Java  gold,  schgnt  ook  voor  Sumatra  door  te 
gaan.  Bg  geen  van  de  66  vulkanen,  die  door  het  onder- 
zoek van  de  laatste  jaren  aldaar  bekend  werden,  z^n  recente 
lavastroomen  opgemerkt.  Als  oorzaak  van  deze  veranderde 
werkzaamheid,  kon  men  w^zen  op  de  aanzienl^ke  hoogte, 
die  de  vulkanen  over  het  algemeen  bereikt  hebben.  De  span- 
ning in  den  vulkanischen  haard  (waardoor  dan  ook  veroor- 
zaakt) was  niet  voldoende,  de  lava  tot  een  niveau  van  ruim 
3000  meter  boven  zee  op  te  draven.  Ook  flankerupties  ko- 
men niet  voor;  parasitische  koeltjes  op  de  hellingen  der 
vulkanen  behooren  tot  de  uitzonderingen,  hetzg  doordien 
het  massief  van  den  vulkaan  stevig  geno^  is  om  het  ont- 
staan van  spleten  te  verhinderen,  hetzg  doordien  de  lava 
te  dikvloeibaar  is  om  deze  spleten  op  te  vullen. 

By  de  groote  eruptie  van  Erakatau  in  1883,  waarby  het 
eruptiepunt  slechts  50  meter  boven  zee  lag,  heeffc  men  even- 
min sporen  van  lavastroomen  kunnen  ontdekken. 

Het  onderzoek  van  den  Semeroo  en  den  Lemongan  heeft 
echter  geleerd,  dat  met  deze  tegenstelling  van  de  t^enwoor- 
dige  t^enóver  de  vroegere  werkzaamheid  der  Java- vulkanen, 
gebroken  moet  worden. 

In  April  1885  is  aan  den  Semeroe,  op  eene  hoogte  van 
meer  dan  8600  meter  boven  zee,  gloeiende  vloeibare  lava 
over  den  kraterrand  gestroomd  en  aan  den  Lemongan  wer- 
den verschillende  lavastroomen  aangewezen,  die  buiten  allen 
twgfel  in  de  laatste  50  jaren  naar  beneden  z^n  gekomen. 


De  Semeroe  bestaat  uit  een  slanken  kegel,  die,  van  boven 
zeer  steil,  in  een  breeden  vlakken  voet  uitloopt.  De  vlakke 
voet  gaat  vrg   plotseling    in  de  steilere  helling  over,  onge- 
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veer  op  1400  meter  boven  de  zee.  Dit  is  zoo  in  het  oog* 
vallend,  dat,  volgens  het  spraakgebruik  van  de  koffieplanten 
in  den  omtrek,  op  die  hoogte  de  eigenlyke  Semeroe  begint. 
Aan  de  zuidz^de  bedraagt  de  gemiddelde  helling  op  het 
niveau,  van  700-  1400  meter  zeehoogte,  6^;  van  1400— 
2100  meter,  ruim  20^,  en  van  2100  meter  tot  aan  den 
top,  ruim  30^, 

Deze  steile  kegel  bestaat  aan  de  oppervlakte  en  tot  tien- 
tallen van  meters  diepte  uit  los  zand  met  tallooze  steen- 
brokken,  die  tot  meer  dan  10  kub.  meter  inhoud  bezitten. 
De  plantengroei  strekt  zich  het  verst  uit  aan  de  noordz^e, 
doch  ook  daar  niet  hooger  dan  tot  3000  meter. 

Klimt  men  langs  deze  steile  helling  naar  boven  over 
losse  massa's,  die  alleen,  door  hun  gewicht  worden  saamge- 
houden  en  die  onder  eene  helling  van  1  op  l^/g  liggen, 
dan  begrijpt  men,  hoe  gevaarlek  deze  reusachtige  puinhoop, 
zoo  hoog  boven  de  omgeving,  kan  worden,  wanneer  door 
eene  uitwendige  oorzaak  de  massa  in  beweging  wordt  ge- 
bracht. 

De  kruin  van  den  berg  bestaat  uit  3  toppen:  1^  de  Ma- 
hameroe^  een  zeer  regelmatige  kegel  zonder  krateropening, 
3671  meter  hoog  (Java's  hoogste  spits);  2^  de  eigenl^ke 
Semeroe^  een  gedeelte  van  een  ouden  kraterrand  (hoogste 
punt  3654  meter).  Het  hoogste  punt  van  den  zadel  tusschen 
1  en  2  ligt  op  3585  meter  zeehoogte;  3^  de  DjonggriT,p 
SelokOf  een  k^el  met  de  werkzame  krateropening.  Deze 
ondergaat  vrg  aanzienl^ke  veranderingen.  Ten  tijde  van  het 
bezoek  van  JuiroHinïK  in  September  1844  en  nog  late**,  ver- 
toonde de  kraterrand  aan  de  Z  O.  zgde  eene  vrg  diepe  in- 
kerving. 

B^  de  opneming  door  den  topographischen  dienst  in  1879, 
was  de  geheele  rand  gaaf  en  lag  het  laagste  punt  op  3595 
meter,  niet  meer  dan  20  meter  beneden  het  hoogste  pont 
van  den  rand  (3615  meter). 

Gedurende  tientallen  van  jaren  worden  van  den  Semeroe 
niets  dan  ascheruptie's  vermeld.  Somtgds  om  het  kwartier, 
somtijds  met  eenige  uren  tusschen  poos,  ryzen  donkere  wol- 
ken, waterdamp  met  asch,  zand  en  steenen,    uit  den  krater 
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op.  Des  nachts  zgn  de  steenen  als  gloeiende  punten  zicht- 
baar.  Nu  en  dan  werden  in  het  Malang'sche,  aan  de  west- 
zijde, vrg  onbeduidende  aschregens  waargenomen. 

Van  t^d  tot  t^d  werd  ook  bericht,  dat  een.donkerroode 
gloed  's  nachts  aan  den  top  zichtbaar  was. 

In  April  j.1  is  de  lava  in  de  kraterp^p  opgestegen  en  op 
het  laagste  punt  aan  de  zuid-zuidoostzgde  over  den  rand 
gestroomd,  hetgeen  als  een  vurige  streep  van  beneden  zicht- 
baar werd.  In  de  losse  massa's  van  den  steilen  kegel  groef 
de  laya  zich  een  bed,  en  steenen  en  zand  rolden  naar  be- 
neden. Reeds  op  12  en  13  April  werden  belangrgke  steen- 
stortingen  waargenomen  en  verschillende  koffieondememin- 
gen,  o.  a.  Kcdi-beniny,  verlaten.  Op  den  16<^«"  keerden  de 
bewoners  gedeeltelijk  terug  en  in  den  nacht  van  17  op 
18  April  had  de  catastrophe  plaats,  die  hun  allen  nood- 
lottig werd. 

Door  den  druk  van  de  vloeibare  lavamassa  inwendig,  be- 
zweek de  zuidoostelgke  kraterwand  en  werd  over  eene  breedte 
van  260  meter  en  eene  verticale  hoogte  van  220  meter 
naar  buiten  gedrukt. 

De  massa  zand  en  steenen  stortte  als  een  reusachtige 
steenlawine  naar  beneden  en  overstelpte  met  onweerstaan- 
baar geweld  den  vlakkeren  voet  over  eene  lengte  van  7000 
meter  en  een  gemiddelde  breedte  van  meer  dan  1000  meter. 

Langs  de  helling  van  den  kegel  is  een  breede  geul  met 
steile  wanden  zichtbaar.  De  bodem  van  de  geul  is  bedekt 
met  lava,  die,  met  veel  geringere  snelheid  dan  de  lawine, 
daar  langs  is  afgestroomd.  Des  nachts  vertoonde  zich  het 
benedengedeelte  als  eene  donkergloeiende  massa ;  des  daags 
zag  men  voortdurend,  en  vooral  aan  het  benedeneinde,  veel 
waterdamp  opstggen.  Dagen  na  de  eruptie  bewoog  zich  de 
stroom  nog  langzaam  afwaarts,  boewei  hy  niet  lager  kwam 
dan  op  het  niveau  van  2100  meter.  Slechts  losse  stukken, 
die  van  den  gestolden  voorkant  waren  afgebroken,  zgn  verder 
naar  beneden  gerold. 

De  uitgestroomde  lava  heeft  dus  slechts  indirect  schade 
aangericht,  door  namelgk  de  losse  massa's  van  den  steilen 
kegel  in  beweging  te  brengen.  Terwjl,  volgens  ruwe  schat- 
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ting,  de  uitgestroomde  lava  een  yolume  van  tusachen  3  a 
400.000  kab.  meter  kan  hebben  gehad,  bedraagt  het  Tolnme 
van  de  steenlawine  op  z^n  allerminst  20.000.000  kub.  me- 
ter, dus  meer  dan  ygftigmaal  meer. 

De  gewone  werkzaamheid  van  den  krater  was,  gedurende 
dit  opstijgen  en  overvloeien  van  de  lava,  niet  veel  sterker 
dan  gewoonlgk.  In  het  Malang^sche  werden  slechts  onbe- 
duidende aschregens  waargenomen.  Alleen  waren  de  geluiden 
heviger  dan  gewoonl^'k.  Echter  moet  worden  opgemerkt^ 
dat  op  de  op  5  kilometer  afstand  gelegen  koffieondememin- 
gen  de  geluiden  veel  minder  sterk  waren  dan  die  in  1883, 
aldaar  waargenomen  tgdens  de  eruptie  van  het  meer  dan 
800  kilometer  verw^derde  Erakatau.  In  de  op  33  kilometer 
afstand  gelegen  afdeelingshoofdplaats  Loemadjang  is  slechts 
door  enkele  personen  opgemerkt,  dat  er  in  den  nacht  van 
17  op  18  April  iets  bgzonders  plaats  had.  1 


De  Lemongan  bereikt  nog  niet  de  helft  der  hoogte  van 
den  Semeroe;  zgn  hoogste  top  ligt  slechts  1668  meter  boTen 
zee.  De  vlakke  voet  gaat  eveneens  vrg  plotseling  in  den 
zeer  steUen  kegel  over.  Aan  de  westzgde  bedraagt  de  ge- 
middelde helling:  van  300 — 600  meter  zeehoogte,  3^2^ ; Tan 
500 — 1000  meter  zee,  16^,  en  van  1000  meter  tot  aan  den 
top,  ruim  33^. 

Het  is  een  tweelingberg,  waarvan  de  N.  O.  helft,  de  TaroA 
(1668  meter),  met  flauw  concaven,  stellen  rand  den  kegel 
van  den  eigenleken  Lemongan  (1636  meter)  omgeeft.  De 
buitenhelling  van  den  Taroeb  is  eveneens  fraai-k^elvonnig 
en  tot  aan  den  top  b^proeid.  De  Lemongan  is  boven  het 
niveau  van  600  meter  geheel  kaal.  Het  hoogste  punt  Tan 
den  zadel  tusschen  den  Taroeb  en  den  Lemongan  ligt  1530 
meter  boven  zee.  In  1879  lag  de  werkzame  krater  als  een 
meer  dan  200  meter  diepe  kuil  aan  de  Z.W.zijde  bieden 
den  top  van  den  Lemongan.  Het  laagste  punt  van  den  rand 
lag  op  1525  meter.  Sedert  heeft  zich  rondom  den  krater  een 
nieuwe    kegel    opgehoopt,  die  bg  mgn  bezoek  aan  den  top 
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in  Mei  j.1.  boven  den  eigenlijken  Lemongan  uitstak  en  eene 
hoogte  Tan  1662  meter  bereikt  had. 

Merkwaardig  zijn  aan  dezen  vulkaan  de  fraaie  lavastroo- 
men  en  de  parasitische  kegeltjes,  die  in  groot  aantal  aan 
de  oppervlakte  verspreid  liggen  en  waardoor  de  Lemongan 
zich  van  alle  tot  nu  toe  meer  bekende  vulkanen  in  den 
Archipel  onderscheidt. 

By  m^n  definitief  verslag  zal  eene  kaart  worden  gevoegd, 
waarop  de  lavastroomen  zyn  aangegeven.  Vooral  werden  die 
stroomen  nag^aan,  waarvan  de  eruptietijd  uit  vroegere  be- 
richten met  zekerheid  bepaald  kon  worden,  b.  v. :  die  van 
13 — 15  Sept.  1849,  eene  flankeruptie,  600  meter  verticaal 
beneden  den  top;  een  stroom  van  April  1869,  uit  den  hoofd- 
krater, en  een  stroom  in  Mei  1877,  eveneens  uit  den  hoofd- 
krater. 

De  geschiedenis  van  den  lavastroom  van  April  1883  is 
het  best  bekend.  Deze  vloeide  uit  den  hoofdkrater  naar  het 
westen,  tot  beneden  het  niveau  van  400  meter,  over  eene 
lengte  van  5000  meter.  Nog  drie  weken  na  de  eruptie 
schoof  de  stroom  langzaam  vooruit,  een  klein  dorp  werd 
geraseerd,  maar  de  inwoners  hadden  ruim  den  tgd,  hunne 
eigendommen  te  redden  en  zelfs  hunne  huizen  te  verplaatsen. 

De  stroom  is  10 — 20  meter  dik  en  200—400  meter 
breed.  Gedurende  het  opmeten  in  Mei  j.1.  brandden  de  bloots- 
voets loopende  arbeiders  zich  nog  herhaaldelijk  de  voeten 
aan  den  uit  de  spleten  opstggenden  heeten  waterdamp. 

Eindelgk  is  in  April  van  dit  jaar  weder  lava  uit  den 
hoofdkrater  gevloeid  naar  het  Z.Z.W.  Van  dezen  stroom 
werden  door  mij  stukken  geslagen  in  Mei,  toen  de  lava 
nog  zeer  hoet  was.  De  stroom  was  niet  meer  dan  25  me- 
ter breed,  maar  schijnt  het  voorspel  geweest  te  z^n  van 
eene  heviger  eruptie,  daar  nu  op  6  Augustus  wordt  bericht, 
dat  de  Z.Z.W.-  kraterwand  bezweken  is  en  groote  hoeveel- 
heden lava  in  Z.Z.W.  richting  afvloeien. 

Deze  eruptie's  van  den  Lemongan  zijn  betrekkelijk  on- 
schadelyk.  De  berg  is  weinig  bevolkt  en  weinig  bebouwd. 
De  lavastroomen  vloeien  na  zekeren  tijd  zoo  langzaam,  dat 
zij  gemakkelijk  kunnen  worden  ontweken.  Ook  hier  zijn  de 
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8teenlawine*8,  als  indirekt  gevolg  van  de  layaeruptie,  het 
gevaarlijkst.  Daardoor  verloren  b.  y.  in  1869  eenige  men- 
schen  het  leven. 

De  berg  bestaat  echter  voor  een  veel  kleiner  gedeelte  dan 
de  Semeroe  uit  los  materiaal  en  door  de  veel  geringere 
hoogte  van  den  steilen  kegel  komt  eene  steenlawine  aan  den 
vlakken  voet  veel  spoediger  tot  staan. 

JuNOHUHN  spreekt  reeds  van  de  merkwaardige  meerija 
rondom  den  Lemongan. 

Hij  beschouwt  ze  als  door  instorting  ontstaan  en  deze 
verklaring  is  hoogstwaarschgnlgk  juist.  Doch  vóór  die  in- 
storting zgn  het  eruptiepnnten  geweest,  die  zoogenaamde 
parasitische  kegeltjes  rondom  hun  centi*um  hebben  opge- 
hoopt. De  b\iitenhelling  van  deze  kegeltjes  is  in  vele  ge- 
vallen door  jongere  eruptieproducten  overdekt.  De  karakte- 
ristieke vorm  is  daardoor  gedeeltelijk  verborgen,  doch  b.  v.  op 
de  kaarten  van  den  topographischen  dienst,  schaal  1 :  20.000, 
nog  zeer  goed  te  herkennen.  Ook  de  ligging  der  eruptie- 
producten rondom  de  meertjes  is  in  de  meeste  gevallen  nog 
zeer  goed  aan  te  wijzen. 

In  het  terugzinken  van  de  lava  na  eene  periode  van  werk- 
zaamheid, heeft  men  zeker  wel  de  oorzaak  van  de  centrale 
instortingen  te  zoeken. 

In  het  uitvoerig  verslag  zullen  de  afmetingen  enz.  van 
een  SOtal  dergelijke  parasitische  kegeltjes  meegedeeld,  en  van 
sommige  hunner  kaarten  en  profiehm  geleverd  worden. 

De  diameter  der  centrale  instortingen  bedraagt  van  250— 
1000  meter;  de  diepte  vun  den  bodem  beneden  den  rand, 
b.  V.  bij  de  Ranoe-pakis  160,  en  bij  de  Banoe^dcUi  ruim 
200  meter. 

Behalve  deze,  komen  nog  een  aantal  onregelmatige  k^i- 
vormige  verheffingen  voor,  zonder  krateropening.  Het  zijn 
punten,  waar  alleen  lava  aan  den  dag  is  gekomen,  aan  den 
Etna  ^Bocche'^  genoemd.  Gewoonlgk  zijn  ook  deze  door 
jongere  eruptieproducten  overdekt,  maar  in  de  nabijgel^n 
ravijnen  zijn  dikwijls  de  bijbehoorende  lavastroomen  ontbloot. 
Twee  richtingen  zgn  aan  te  wgzen,  die  beide  den  centraal- 
krater snijden,  waarlangs  verscheidene  parasitische  kegeltjes 
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;n  hoccke  gerangschikt  z^n  en  die  dus  op  radiale  spleten 
tnjzen.  Voor  het  overige  liggen  z^  vrg  onregelmatig  ver- 
spreid. 


Beschouwen  w^  nu  den  aard  der  eruptieproducten  van 
)eide  vulkanen,  dan  vinden  wg  een  merkwaardig  verschil. 
De  lava  en  de  overige  uitwerpselen  van  den  Semeroe  z^n 
lUeen  hyperstheenandesiet. 

Die  van  den  Lemongan  zoowel  als  van  den  Taroeb,  van 
ien  centraalkrater  zoowel  als  van  de  parasitische  kegeltjes 
m  bocchey  zijn  uitsluitend  bazalt. 

In  April  1885  is  dus  b^na  op  hetzelfde  oogenblik  op 
twee  punten,  slechts  48  kilometer  van  elkander  verw^derd, 
bet  eene  3600  meter,  het  andere  slechts  1660  meter  boven 
lee,  lava  veor  den  dag  gekomen  van  zeer  verschillende  che- 
mische en  mineralogische  samenstelling. 


Uit  de  waarneming,  dat  in  den  tegenwoordigen  t^d  door 
.Tava*s  vulkanen  geen  lava  geleverd  werd,  is  wel  eens  de 
gevolgtrekking  gemaakt,  dat  de  vulkanische  werkzaamheid 
op  dit  eiland  aan  het  afnemen  was. 

De  eruptie  van  Krakatau  in  1883  is  wel  het  sterkste 
bewfls  hiertegen. 

Omgekeerd  zou  men  nu  ook  kunnen  beweren,  dat  het 
feit,  dat  uit  Java 's  hoogsten  bergtop  weer  lava  gevloeid  is, 
er  op  w^st,  dat  we  aan  den  ingang  staan  van  eene  periode 
yan  verhoogde  werkzaamheid  der  vulkanen. 

Deze  gevolgtrekking  kan  echter  evenmin  worden  toege- 
geven. 

Het  al  of  niet  overvloeien  van  lava  is  namelijk  geen 
lirecte  maatstaf,  waarnaar  de  intensiteit  der  vulkanische 
werkzaamheid  kan  beoordeeld  worden. 

Zeker  is  eene  zeer  aanzienl^ke  spanning  noodig  om  eene 
lavazuil  tot  3600  meter  boven  zee  op  te  drgven.  Maar  bg 
de  eruptie  van  Krakatau  in  1883  zgn  nog  veel  grootere 
krachten  in  het  spel  geweest,  en  toch  zijn  toen  op  50  meter 
boven  zee  geen  werkelgke  lavastroomen  naar  buiten  gevloeid. 
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Het  eenvoudigst  is  dit  wel  te  verklaren  door  eene  zekere 
inrichting  van  den  vulkanischen  haard,  zooals  die  door  den 
Heer  Yerbekk,  in  zgn  groot  werk  over  Erakatau,  wordt 
aangenomen  (zie  aldaar  blz.   109  en  kaart  fig.  32). 

Is  eenmaal  de  spanning  voldoende  om  eene  uitbazsting 
te  veroorzaken,  dan  zal  het  al  of  niet  uitvloeien  van  lava 
alleen  afhankelgk  zgn: 

van  den  vorm  van  den  vulkanischen  haard; 

van  de  verhouding  tusschen  stoom  en  lava  in  dien  haard; 

en  van  de  capaciteit  der  kraterpijp^  in  verhouding  tot  de 
hoeveelheid  opgeperste  lava. 

Buitenzorg  9  Augustus  1885. 

—  Voor  de  boekerg  der  Akademie  worden  aangeboden: 
Door  den  Heer  Hubrecht,  uit  naam  van  den  Heer  Dr.  J. 
F.  VAN  Bemmelbn  :  Ueber  vermuthliche  rudimentare  Kiemen- 
spalten  bei  Elasmobrauchiem ;  door  den  Heer  Bie&eks  de 
Haan  een  vervolg  op  z^ne  Bibliographie  Néerlandaise  des 
sciences  mathématiques  et  physiques;  door  den  Heer  vi> 
BE  Sandb  Bakhuuzen  zgne  Unursuchungen  ueber  die  Bota- 
tionszeit  des  Planets  chars  und  ueber  Aenderui^n  tenir 
Flecke;  door  den  Heer  Place,  uit  naam  van  den  Heer  Dr. 
J.  VAN  Rees:  Protozoaires  et  Goelentérés  de  1  Escout  de 
TEst;  Over  intra-cellulaire  spysverteering  en  over  debetee- 
kenis  der  witte  bloedlichaampjes;  Over  de  port-embiyonale 
ontwikkeling  der  Murea  vomitoria. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Yeigadering. 
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THEORIE  DES  FONCTIONS  ELLIPTIQUES, 
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M.   STIELTJES. 


Dans  les  formules  qui  suivent  on  doit  toujours,  sauf  in- 
lication  contraire,  attribuer  au  nombre  n  place  sous  Ie 
»gne  S  les  valeurs  entières  et  positives 

71  =  I9  2,  3,  4  •  •  • 

ie  nombre  tn  désignera  les  nombres  impairs 

fH  ^   ly    3,    5|    7  •  •  • 

Ensuite  D  représente  un  nombre  entier  positif  ou  négatif, 
inais  je  snppose  toujours  que  D  n'est  divisible  par  aucun 
^rré  hors  Tunité. 

Je  distingue  quatre  cas. 


i)  >  O,  D=:2j  3  mod.  4.     En  posant 


F{a^)  =  2\^^je     *^     (a) 

cette  fonction  jouit  de  ces  propriétés: 
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/>  >  o,  Z>^  1  mod.  4.     En  posant 


Fi(s)=:S{^\e 
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D     1 


i<'J^\=(_l)  *    i/l,F^(A (/) 


B-l 


Fi{<c  +  D'i)  =  Fi(x)        f ^y„j 

'outefois,  ces  ioimules  sont  en  défaut  dans  Ie  cas  2?  =  1, 
-is  en  prenant  dans  ce  cas  au  lieu  de  (y) 

Fi  (*)  =  Se-***' 


— uo 


i?'i5(a!)  =  ^(— l)»e-«'»^ 


s  relations  (/)  et  (y")  restent  vraies. 

IV. 
D  <  O,  2?  ^  1  mod.  4.     En  posant 

«'t* 


Gj  (;r)  =  2  (— 1)«  f-^)  «  «~Ö"> (^) 
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on  aura 


6,^-|  =  (-l)  4    (1/^)3  Ö3(;r)\....(^) 


Ö3  (;)  =  (-1)  *  ii/l^  e,  W 

Öi(:r-J90=ffs(?) 


(*) 


Partout  on  doit  snpposer  positive  la  partie  léelle  de  t 
et  de  |/i^. 

On  Yoit  bien  les  conséquences  qui  se  rattachent  a  ces 
formules  et  sur  lesquelles  j'aurai  peu1>-être  roccasioii  de 
revenir  plus  tard. 

Pour  Ie  moment  je  me  bome  k  cette  indication  que  tontes 
ces  formules  se  déduisent  sans  peine  ii  Taide  des  propriétè 
fondamentales  de  la  fonction  O  d'une  part  et  d'autre  part 
des  formules  que  Gauss  a  données  dans  son  célèbre  mémoii« 
intitulé  Summatio  quarundam  aerierum  singularium  1808. 
Oeuvres  tome  II. 

Pöw,  Septembre  1885. 


Toespraak  van 

Prof.     STOKVIS 

BIJ   GELEGENHEID  VAN   DE   UITREIKING   DER 
LEEUWENHOEK-MEDAILLE 

Prof.    F  E  B  D.    C  O  H  N. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Sept.  1883). 


Indem   ich   der  Auffordemng  unseres  geehrten  Praesiden- 
ten   nachkomine,   kann    ich  es    nur   bedanern,  dass  mir  die 
nnverdiente  and  unerwartete  Ehre  zu  Theil  fallt,  Sie,  hoch- 
verehrter  und  berühmter  Herr  College,  im  Namen  des  Ans- 
schusses    für    die    Zuweisung   der  LsEUWB^HOEK-Medaille  an 
dieser  Stelle  zu  begrüssen.  Und  Sie  alle,  meine  Herren,  wer- 
den   gewiss    dieses  lebbafte  Bedauern  mit  mir  theilen.    Am 
Erankenbett  seiner  Gattin  weilend  feblt  unser  verehrtes  Mit- 
glied,  Prof.  Enoelmann,  der  Vorsitzender  unseres  Ausschusses, 
welchem  wir  das  ausgezeicbnete  Referat  über  die  Zuweisung 
der    Medaille  verdanken,   eben  jetzt  in  unserer  Mitte.     Wie 
Tortrefflicb  und  würdig  würde  er  sicb  der  schonen  und  dank- 
baren   Aufgabe   erledigt   baben,  welcher  ich  mich  nur  halb 
zagend  zu  unterziehen  wage!  Welchen  unvergesslichen  Ein- 
druck  würde  es  auf  Sie,  hochverehrter  Herr  Cohn,  gemacht 
haben,    wenn   er,    durch    Geburt    ein  Meister  der  deutschen 
Sprache,  durch  seine  wissenschaftlichen  Si^e  ein  Herrscher 
auf  dem   Arbeitsfeld,  auf  welchem  Sie  Ihre  schönsten  Lor- 
beeren  gepflückt  haben,  seiner  Bewunderung  ffir  Ihre  Arbeiten 
bei  dieser  Gelegenheit  batte  Ausdruck  geben  konnen! 

Wie  schmerzlich  uns  aber  auch  seine  Abwesenheit  be- 
rührt,  wir  wissen,  dass  er  mit  seinen  Gedanken  bei  uns 
ist,  und  ich  für  meinen  Theil  würde  gewiss  die  grosse  Ehre^ 
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w^l'ih'*  mir  za  Theil  fiUt,  namlich  jetzt  das  Wort  zn  fukren, 
A.'jg«rlrhnc  babcii  moaeii,  wenn  mir  nicht  Coll.  Eüoeucakü 
ieib^t  zor  Seïte  gesianden  hitte,  and  ich  mich  nicht  aof 
min.  aisgczeichneies  Beferat  hatte  stützen  kennen,  nm  IhncD, 
h  >i:iiTcrehiter   Herr,  die  Bc^rüasong  nnseres  Comités  daizu- 


Ah  der  AaasehnaB  nnserer  Akademie  zur  Zaweisung  der 
Li.^rwc5fiQEK-Medaille  die  Frage  zu  erledigen  hatte,  wel- 
cher  NatJiforscher,  den  Stiftnngs-Urkanden  der  Medaille  ge- 
mads,  im  letzten  Dezenniom  sich  am  meisten  um  das  Sta- 
diom  dtf  mikroskopischen  Wesen  verdient  gemacht  hatte, 
da  war  es  einem  jedem  sogleich  einleuchtend,  dass  bei  der 
fortschreitenden  Entwicklung  der  Wissenschaft,  nicht  zum 
zweiten  Male  ein  EaaEKBEBo  gefonden  werden  könnte,  wel- 
chem  es  seiner  Zeit  g^eben  war,  das  ganze  Gebiet  der 
mikroskopisehen  Wesen  za  übersehen,  and  in  jedem  seiner 
Theile  gründlieh  za  bearbeiten.  Mit  der  Ausbreitang  des 
Gebiets  wachs  die  Zahl  der  Aa^ben  and  der  Errangen- 
achaflen.  In  Aoï  letzten  Jahren  waren  es  nicht  langer  mehr 
allein  die  Morphologie  and  die  descriptiye  Anatomie,  wdche 
die  Arbeiten  aaf  diesem  Grebiete  behenschten ;  daneben  worde 
der  Entwicklung,  den  Metamorphosen,  der  Fortpfianzang, 
den  Lebens-Erscheinangen  im  allgemeinen  and  ihren  6e- 
dii^pmgen,  and  schliesslich  nicht  am  wenigsten  der  Bedeu- 
tang  der  mikroskopisehen  Wesen  im  Haushalt  der  Natur, 
ein  eingehendes,  gründliches  and  bewusstes  Studiam  zum 
TheiL  So  erreichte  nicht  nar  die  Morphologie,  sondem  auch 
die  Biol(^e  der  Infdsorien,  and  der  ihnen  yerwandten 
kleinen  Organismen  eine  &üher  ungekannte  und  ungeahnte 
Hohe. 

Obgleich  non  auch  jede  Ucter-Abtheilung  des  grossen 
Gebietes  sich  solch  einer  regen  TheUnahme  zu  erfreuen 
hatte,  so  gab  es  dennoch  einen  Theil,  welcher  mehr  wie 
alle  andere  —  und  mit  Hinsicht  auf  seine  eminente  prak- 
tische Bedeutung  mit  vollem  Rechte  —  das  lebhafteste 
Interesse  der  Gelehrten  und  der  ganzen  Laienwelt  in  An- 
sprach  nahen.  Branche  ich  die  Bacteriologie  zu  nennen? 
Die    Bedeutung    dieses    jüngsteu    Zweiges  des  Stadiums  der 
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mikroskopischen  Wesen  sowohl  in  theoretischer  Wie  in  prak- 
tischer Hinsicht  ist  allgeaiein  anerkannt.  Die  Geschichte  des 
menschlichen  Wissens  hat  nur  wenig  Beispiele  solcher  riesen- 
hafter  Fortschritte  aufzuweisen,  wie  hier  in  wenig  Jahren 
gemacht  worden  sind,  und  in  gewissem  Sinne  ist  man  yoI- 
kommen  berechtigt  das  letzte  Dezennium  als  die  Periode  der 
Bacteriologie  zu  bezeichnen. 

Unter  diesen  Umstanden  schien  es  im  höchsten  Maasse 
wünschenswerth  und  geboten,  die  goldene  Leëuwenhoek- 
Medaille  dieses  Mal  einem  Forscher  zuzuweisen,  welcher  sich 
speciell  auch  anf  dem  Gehiete  der  Bacteriologie  ganz  aus- 
sergewöhnliche  Verdienste  erworben  hatte. 

Als  man  dann  weiter  überlegte,  dass  man  am  meisten 
im  Geiste  der  Stiftung  handelte,  wenn  man  dem  Anden- 
ken des  einzigen  Leeuwenhoek  getreu  insbesondere  aof  die 
naturhistorische  Bedeutung  der  vorliegenden  Arbeiten  und 
Untersuchungen  das  Hauptgewicht  legte,  und  den  Forscher 
auszeichnete,  welcher  durch  die  glanzenden  Erfolge  seines 
vielseitigen  Strebens,  und  seines  unermüdlichen  Eifers  im 
Gebrauch  des  Mikroskops  uns  am  meisten  das  Bild  imseres 
grossen  Landgenossen  wieder  vor  Augen  führte  —  da  war 
auch  die  Entscheidung  getroffen,  und  die  hohe  Auszeichnung 
wuide  einstimmig  Jhnen,  hochvererhrter  Herr  CJohn,  zu- 
gewiesen ! 

Bacteriologe  ersten  Ranges,  haben  Sie,  seit  mehr  wie 
dreissig  Jahren,  Arbeiten  von  bleibenden  Verdiensten  auf  je- 
dem  Gebiete  des  Studiums  der  mikroskopischen  Organismen 
gelief ert.  Nach  Ehrenbekg's  Tod  giebt  es  keinen  Forscher, 
welcher  Ihnen  in  Vielseitigkeit  auf  diesem  Gebiet  gleich 
kommt,  keinen,  welcher  Sie  in  Tüchtigkeit  und  Originalitat 
übertrifft.  Die  wunderbare  Welt,  welche  Leeuwenhoek  mit 
Staunen  im  Tropfen  Regenwasser  entdeckte,  die  Welt  der 
Rotatorien,  Infusiorien,  Flagellaten,  Rhizopoden,  Amoeben, 
Diatomaceen,  Desmidiaceen,  Confervoideen,  Schwamme  u.  s.  w. 
hat  Ihnen  viele  fruher  nie  gekannte  Geheimnisse  anver- 
traut.  In  Ihren  Beitragen  :k2ur  Biologie  der  Pjlanzen'* 
haben  Sie  zahlreiche  Geheimnisse  der  kleinsten  lebenden 
Wesen,  der  Bacteriën,  entsehleiert,  und  die  von  Ihnen  über 
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Öacterien  gelieferten  oder  unter  Ihrer  Leitang  angestellten 
Arbeiten  sind  bis  jetzt  die  reichste  Qaelle  unseres  Wisseos 
auf  diesem  Gebiet.  Sie  haben  es  Terstanden,  durch  soig- 
faltige,  öfters  wiederholte  Beobachtungen,  an  der  Hand  einer 
klaren  Kritik.  Ordnung  zu  schaffen  in  dem  scheinbaien 
Chaos  der  Formen,  und  in  der  bis  dahin  ganz  verwlrrtan 
Terminologie.  Sie  haben  zu  gleicher  Zeit  dorch  hochst 
wichtige  Experimente  und  Betrachtungen  die  Lebensweise, 
die  chemischen  Lebensbedingungen,  die  Fermentwirkung  der 
Bacteriën,  ihre  Veranderungen  unter  dem  Einfluss  von  Warme 
und  Kalj;e  auf  meisterhafte  Weise  dargestellt.  Die  Morpho- 
logie  sowie  die  Entwicklungs-Geschichte  der  Spaltpilze  sind 
Ihnen  zum  grössten  Dank  verpflichtet,  und  die  allgemeine 
Biologie  erwahnt  mit  dankbarer  Anerkennuug  Ihre  schone 
fundamentale  Entdeckung  der  Dauersporen  in  1875.  Als 
Sie  das  aussergewöhnliche  Widerstands- Vermogen  dieser 
Dauersporen  gegen  extreme  Temperaturen ,  gegen  Austrock- 
nen  u.  s  w.  darstellten,  haben  Sie  am  meisten  von  allen  For- 
schern  der  Neuzeit  dazu  beigetragen,  die  beruhmte  Streitfrage 
über  das  Bestehen  einer  Abiogenesis  oder  Generatio  spontanea 
zur  Lösung  zu  bringen.  Und  es  ist  gewiss  ein  wunderbares 
Zusammentreffen,  dass  gerade  ein  Jahrhundert  nach  dem 
Erscheinen  von  Lazaro  Spallakzani's  berühmten:  Expérien" 
ces  pour  servir  d  Vhisfoire  de  la  génération,  der  Forscher 
gekrönt  wird,  welcher  die  schlagendsten  Beweise  für  die 
Richtigkeit  der  SPALLANZANi'schen  Auffassung  in  unserer 
Zeit  gebracht  hat.  Praktisch  wichtiger  vielleicht  noch  war 
das  Licht^  welches  Ihre  Untersuchungen  über  Bacteriën  auf 
die  Aetiologie  der  Infektions-Krankheiten  warfen.  In  un- 
mittelbarem  Anschluss  an  Ihre  so  eben  erwahnten  Arbeiten 
erschien  doch,  unter  Ihrem  Aegide,  die  bald  classisch  ge- 
wordene  Untersuchung  Robert  Eoch's  über  die  Aetiologie  des 
Milzbrandes,  die  erste  heil  leuchtende  Fackel  auf  einem  6e- 
biete,  auf  welchem  Medizin  und  Hygiëne  schon  lange  sehn- 
suchtsYoll  nach  der  Verscheuchung  der  alten  dogmatischen 
und  mystischen  Nebel  aussahen. 

Und    wenn  schon  Ihre  im  letzten  Dezennium  und  bereits 
früher    veröffentlichen    bacteriologischen  Studiën  Ihnen  alle 
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Ansprüche    auf   die    goldene    LEEüWENHOEK-Medaille  geben, 
diese    Ansprüche    werden   noch  vergrössert  durch  die  vielen 
höchst    werthvoUen  und  dauernden  Aufschlüsse,  welche  Sie 
üher    das  Leben  und  Wesen  auch  so  vieler  anderer  Mikro- 
organismen  gebracht  haben!  Es  hiesse  Ihrer  Bescheidenheit 
zu    nahe    treten,    wenn     ich  sie  alle  hier  erwahnen  woUte. 
Nur    zwei    davon    darf    ich    nicht  mit  Stillschweigen  über- 
gehen.    £s  sind  Ihre  classischen,  höchst  wissenschaftlichen, 
sich    eng     an    Leeuwbnhoek's    Forschungen  anschliessenden 
Arbeiten  über  Volvox  Globator  und  Protococcus.  Sie  haben 
zum  ersten  Male  erkannt,  wie  der  Volvox,  eine  der  sonder 
barsten  lebenden  Formen,  welche  seit  ihrer  Entdeckungbald 
zu  den  Pflanzen,  bald  wie  von  Leeuwenhoek,  zu  den  Thierea 
gerechnet  wurde,  welche  einmal  als  eine  Colonie  selbststan- 
diger    Organismen,    ein  anderes  Mal  als  ein  vielzelliges  In- 
dividuum    betrachtet  warde,  wie  der  Volvox  sich  durch  ein 
abwechselndes    Vorkommen  einer  geschlechtslosen  und  einer 
höchst    complicirten    sexuellen    Fortpflanzung  unterscheidet, 
und  so  einen  bis  dahin  undurchdringbaren  Schleier  der  6e- 
nerations-Geschichte   gelüftet.     In  Ihrer  Arbeit  über  Proto- 
coccus —  die  bekannte  einzellige  Form,  welche  den  blutenden 
Schnee    verursacht,    und    auf   der    Grenze    zwischen  Thier- 
Reich    und  Pflanzen-Reich  stehend,  in  so  hohem  Masse  das 
Interesse  aller  Biologen  beansprucht  —  haben  Sie  zum  ersten 
Mal   auf  Grund  mikrochemischer  und  anderweitiger    mikro- 
skopischen  Beobachtungen  die  seither  allgemein  anerkannte 
Uebereinstimmung   des    thierischen    und  pflanzlichen  Proto- 
plasma's    ausgesprochen    und    bewiesen,    und    so    eines    der 
wesentlichsten    Fundamente    zum    Aufbau    der  allgemeinen 
Biologie  gel^. 

Ihre  Verdienste  um  das  Studium  der'  mikroskopischen 
Organismen  sind  so  allgemein  anerkannt,  dass  wir  uns  durch 
Ihre  Gegenwart  in  unserer  Mitte  im  hohen  Masse  geehrt 
fuhlen,  und  uns  glücklich  achten,  Ihnen  die  goidene 
LEEUWENHOEK-Medaille  zuweisen  zu  können.  Dabei  schenken 
Sie  uns  die  Gelegenheit,  eine  Pflicht  der  tiefsten  und  in- 
nigsten  Dankbarkeit  zu  erfüllen.  Denn,  wenn  die  ganze 
wissenschaftliche  Welt  Ihre  vortreffliche  Leistungen  auf  dem 
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Geblete  der  Wissenschaft  mii  der  grössten  Anerkennung 
rühmt,  wir  Niederlander  zoUen  Ihnen  besondem  Dank  fur 
den  lebhaften  Enthusiasmus,  mit  welchem  sie  die  wissen- 
schaftliche  Welt  zur  feierlichen  Verehrung  des  Andenkens 
unseres  grossen  Landgenossen  Leeuwenhoek  au%efoidert 
haben.  Ich  kann  doch  nicht  unterlassen,  es  noch  einmal 
hier  auszusprechen,  dasz  Sie  es  waren,  hochverehrter  nnd 
hochgefeierter  Herr  Cohn,  welcher  im  Jahre  1872  zuerst 
die  Aufmerksamkeit  der  Gelehrten  Europa's  auf  das  in  1875 
zu  begehende  200  jahrige  Jubilaeum  » eines  der  glanzendsten 
und  unverganglichsten  Entwicklungsmomente  des  mensch- 
lichen  Wissens'"  gelenkt  haben,  und  dass  wir  Ihnen  den 
ersten  und  den  kraftigsten  Anstoss  zur  LEEUWENHOEK-Feier 
und  zur  Stiftung  der  Medaille  verdanken. 

Es  ist  ein  erhabenes  Gefïihl,  dem  Verdienste  seine  Krone 
aufsetzen  zu  können,  acer  wer  dabei  zu  gleicher  Zeit  den 
lang  gehegten  Wunsch  erfuUen  kann,  ein  Zeugniss  seiner 
tief  gefühlten  Dankbarkeit  abzulegen,  darf  sich  doppelt 
glücklich  schatzen. 

Und  wenn  ich  zum  Schlusse  Sie,  hochgefeierter  Laurea- 
tus,  hochverehrter  Meister,  zu  der  erworbenen  Ehre  beglück- 
wünsche,  so  kann  ich  das  nicht  besser  thun,  als  indem 
ich  Sie  mit  den  Worten  begrüsse,  mit  welchen  unsergross^r 
Dichter  Constantijn  Hüyobns  gerade  vor  200  Jahren  (in 
1685)  Leeuwenhoek  begrQsste,  und  welche  also  lauten:  >Ich 
(Wir)  werde(n)  nicht  müde  Ihren  unermüdlichen  Fleias  zu 
bewundem  in  der  Untersuchung  von  Natur-Geheimnis^sen, 
welche  für  so  viele  unserer  Nachkommen  ein  klares  Licht 
und  ein  Spom  sein  wird,  um  stets  tiefere  und  tiefere  Wahr- 
heiten  aufzufinden" ;  und  indem  ich  damit  den  herzlichsten 
Wunsch  aller  Ihrer  Freunde,  d.  h.  aller  Naturforscher  ver- 
knüpfe,  dass  es  Ihnen,  wie  Leeuwenhoek,  gegeben  sein 
moge,  um  bis  in  ein  hohes  Alter  Thre  trefflichen  Forschungen 
über  mikroskopische  Organismen  fortzusetzen,  zum  Nutzen 
der  Wissenschaft,  zum  Wohl  der  Menschheit,  und  getreu 
der  Devise: 

>In  tenui  labor,  at   tenuis  non  gloria.** 


ANTWOORD  VAN 


Prof.    FERD.    COHN 


OP  DE  TOESPRAAK  VAN  Prof.  STOKVIS. 


Hochverekrter  Herr  Prdsident^  Hochgeehrte  Versammlung ! 

Empfangen  Sie  meinen  herzlichsten  Dank  fur  die  hohe 
Auszeichnuog,  für  die  kostbare  Gabe,  die  ich  soeben  von 
Thnen  erhalten ;  Sie  haben  den  Werth  derselben  noch  erhöht 
durch  die  liebenswürdige  Weise,  in  welcher  mir  dieselbe 
überreicht  wurde.  Den  böcbsten  Werth  aber  lege  ich  darauf, 
dass  die  mir  von  Ihnen  verliehene  Medaille  den  Namen  und 
das  Bildniss  des  grossen  Natnrforschers  tragt,  mit  dessen 
Arbeiten  ich  schon  als  Student  durch  meinen  unvergessli- 
chen  Lehrer  Chr.  G.  Eheexbrro  in  Berlin  vertraut  wurde, 
und  dessen  Bewunderung  in  mir  gewachsen  ist,  je  langer 
und  je  tiefer  ich  in  die  unsichtbare  Welt  einzudringen  ver- 
mochte, welche  er  als  der  erste  den  Menschen  aufgeschlos- 
sen  hat. 

In  der  That  war  Antony  van  Leeuwenhoek  ein  würdiger 
Sohn  jenes  grossen  Zeitalters,  in  welchem  die  Niederlande 
an  die  Spitze  der  gesammten  Culturentwicklung  traten,  jenes 
Zeitalters,  welches  ich  als  das  der  Befreiung  bezeichnen 
mochte,  wie  wir  dem  zunaclist  vorangegangenen  den  Namen 
der  Wiedergeburt,  der  Renaissance  zu  geben  pflegen.  Denn 
damals  wurde  auf  niederldndischem  Boden  nach  langen  hel- 
denmüthigen  Eampfen  zum  erstenmale  die  Befreiung  erstrit* 
ten,  nfcht  blos  für  das  eigene  Volk,   sondern  für  die  ganze 


(  112  ) 

Menschheit ;  nicht  blos  die  Befreiung  von  der  Fremdherr- 
schaf  t,  sondem  auch  die  politische  und  die  büigerliche  Frei- 
heit,  die  Freiheit  des  religiösen  Glaubens  und  der  wissen- 
schaftiicheu  Forschung.  Und  wie  im  Frühling  nach  der 
UeberwinduDg  des  Winters  mit  einemmale  unzahlige  Blüthen 
aus  der  Erde  hervorspriessen,  so  erschienen  auf  dem  Boden 
der  befreiten  Niederlande  gleichzeitig  eine  solche  Fülle  her- 
vorragender  Manner,  wie  sie  seit  dem  Verfall  GriechenlandB 
nur  selten  in  einem  so  kleinen  Lande  vereinigt  waren :  grosse 
Staatsmanner  und  grosse  Seehelden,  grosse  Eaufleute  und 
grosse  Künstler,  grosse  Denker,  grosse  Gelehrte  und  grosse 
Naturforscher.  Es  zeugt  von  der  ungewölinlichen  B^abung 
Le£UWenhoek*s,  dass  es  ihm  gelang,  in  dieser  glanzenden 
Epoche  seinen  Namen  den  Ersten  seines  Landes  anzureihen, 
dass  seine  Zeitgenossen  ihn  als  Entdecker  einer  neuen  Welt 
den  andem  grossen  Weltentdeckern,  einem  Ch&istopho&us 
CoLUKBUS,  einem  Ch&istiaak  Hütohens  an  die  Seite  stellten, 
dass  die  berühmtesten  Gelehrten  mit  ihm  in  Briefweclisel 
traten  und  mit  Spannung  seinen  Forachungen  folgten  und 
dass  selbst  der  Komische  Eaiser  bei  seinem  Besuch  im  Haag 
den  bescheidenen  Beschliesser  der  Schöppenstube  von  Delft 
zu  sich  beschied,  um  sich  von  ihm  in  die  arcana  naturaê 
einweihen  zu  lassen. 

Wenige  Jahizehnte  vor  Lesuwenhoek  waren  in  Holland 
die  beiden  Instrumente  erfunden  worden,  die  vor  AUem  dazu 
beigetragen  haben,  nicht  blos  den  sinnlichen,  sondem  auch 
den  geistigen  Horizont  der  Menschheit  über  die  engen  Schran- 
ken, welche  die  Natur  selbst  gesetzt  zu  haben  scheint,  ins 
Unendliche  zu  erweitem:  ich  meine  das  Mikroskop  und  das 
Teleêkop.  Aber  damals  bestand  noch  nicht  jene  Theilong 
der  Arbeit,  welche  heutzutage  die  Werkstatt  des  Mechanikers 
und  Optikers  von  dem  Laboratorium  des  Naturforscheis 
scheidet;  wer  damals  Entdeckungsreisen  untemahm  im  Reiche 
des  unendlich  Femen  und  des  unendlich  Kleinen,  mosste 
gewisser massen  sein  eigener  Schifisbauer,  sein  eigener  Rhe- 
der  sein.  Und  gleichwie  Ohristiaak  Hüyghens  erst  dann 
neue  Weiten  am  Stemenhimmel  zu  entdecken  vermochte, 
nachderu    er    selbst   die   Glaser   seines  Femrohrs  polirt  und 
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zusammengestellt    hatte,  so  musste  auch  der  Entdecker  der 
Welt  im    Wassertropfen   sich   selbst   seine  Mikroskoplinsen 
schleifen;  and  dass  in  dieser  Eunst  kelner  der  Zeitgenossen 
LsBUWENHOXK  gleichkam,  sicherte  diesem  gewissermassen  den 
AUeinbesitz   der   neuen   Weiten,   die  er  entdeckte.    So  kam 
es  dass  Lsbuwsnhobk   wahrend    seiner  langen  Lauf  bahn  al- 
lein  nnd  &st  ohne  Mitarbeiter  sich  der  Aufgabe  onterziehen 
musste,  seine  Zeitgenossen  nicht  blos  mit  dem  feinsten  Bau 
der   grosseren  Thiere  and  Pflanzen,  sondern  ganz  besonders 
auch  mit  jenen   unzahligen    mikroskopischen  Thierchen  und 
Pflanzchen    bekannt    zu   machen,    von  deren  Vorhandensein 
man    bis   dahin   keine   Ahnung   gehabt   hatte  —  und  dass 
nach  seinem  Tode  sich  viele  Jahrzehnte  lang  kein  Nachfol- 
ger  &ndy  der  das  begonnene  Werk  fortzusetzen  im  Stande  war* 
Was   aber  Lebuwenhoek  für  alle  Zeiten  den  Ruhm  eines 
grossen    Naturforschers   sichert,  ist,  dass  er  sein  Mikroskop 
nicht  blos  zur  Augenbelustignng,  zur  Auffindung  neuer  kurio- 
ser    Einzelheiten  benutzte,  sondern  dass  er  dasselbe  zu  ver- 
werthen  suchte  für  die  Losung  der  grossen  Fragen  der  allge- 
meinen  Naturwissenschaft.  Zu  Leeuwenhoek's  Zeiten  war  es 
Yor  AUem  die  Frage  von  dem  Ursprung  des  Lebens,  welche 
die    Naturphilosophen   auf   das  lebhafteate  beschaftigte;  die 
Antwort,    welche   Leeuwenhoek   auf  seine  mikroskopischen 
Entdeckungen  begründete :  dass  das  Leben  auf  der  Erde  nicht 
von    selbst    entstehen    könne,   sondern    dass  es  ausnahmslos 
hervorgehe    aus    Keimen,    welche,    bald    schon  mit  blossem 
Augei  bald  nur  nnter  dem   Mikroskop  sichtbar,  von  Wesen 
gleicher  Art  hervorgebracht  sind  —   diese  Antwort  hat  erst 
durch  die  Forschungen  der  Neuzeit  ihre  endgültige  Bestati- 
gmig  gefdnden.    Seitdem   haben   wir  erfahren,  dass  die  Be- 
deutang der  mikroskopischen  Welt  noch  viel  weiter  reicht, 
als   ihr   erster    Entdecker  ahnen    konnte.    Yor  einer  Reihe 
von  Jahren  hat  ein   hochverdienter   Forscher  dieses  Landes, 
P.  Haetiitq,  in  einer  überaus  anregenden  Schxi^^  die  Macht 
des   Kleinsten    in    der   Natur'   geschildert;  wie  viel  grosser 
erscheint    diese  Macht    uns  heutzut^e,  seitdem  wir  wissen, 
dass    die    mikroskopischen    Thiere  und  die  mikroskopischen 
Pflanzen    durch  ihre  Arbeitsleistungen  sich  an  den  grössten 

TKiai..    KlC    MKOKD.    AID.    MATinniK.    3d«    KKKKS.    UKkL    II.  8 


(  11*  )  i 

Yorg&ngen  betheiligen,  auf  denen  der  gesammte  Natorhaos- 
halt  beruht,  daas  sie  insbesondere  in  unser  eigenes  WoU 
und  Wehe  bedeutungs-  und  oft  verhangnissvoll  eingreifeo. 
Niemals  besser  als  heutzutage  verstehen  wir  den  tie&ixmigeu 
Spruch  des  alten  Plinius: 

»Rerum  natura   nusquam  magis  quam  in  minimis  totaest'. 

So  ist  es  LssinfEiiHOEK  gewesen,  der  das  feste  Fundament 
gelegt  hat  zu  einem  machtigen  Baii,  an  welchem  Foischei 
aller  Nationen  seit  zwei  Jahrhunderten  —  und  in  der  Gegen- 
wart  eifriger  denn  jemals  --  weiter  arbeiten.  Dass  Sie, 
meine  Herren,  den  sehr  bescheidenen  Antheil,  welchen  ich 
selbst  an  dieser  Arbeit  nehmen  dürfte,  heut  in  so  ausge- 
zeichneter  Weise  belohnt  haben,  dafur  erlaube  ich  mir 
nochmals  meinen  innigsten  Dank  auszusprechen :  Dank  tof 
Allen  Ihnen,  HeiT  I*rdddent^  der  Sie  durch  denGlanzIhies 
hochberühmten  Namens  dieser  Feit^r  eine  besondere  Weihe 
verliehen  haben;  Dank  Ihrem  Ausschuss^  der  mir  die  hohe 
Anerkennung  zugesprochen,  in  dessen  Mitte  auch  ich  meinen 
verehrten  Collegen  Enoklmann  heut  hier  auf  das  lebhafteste 
vermisse;  Dank  Ihnen,  Herr  College  OuDEifA.Ns,  der  sie  die 
Beschlüsse  des  Ausschusses  in  so  liebenswürdiger  Weise 
zur  Ausführung  gebracht;  Dank  auch  Ihnen,  Herr  College 
Stokvis,  für  die  ebenso  beredten  als  wohlwoUenden,  mich 
fast  beschamenden  Worte,  mit  denen  Sie  mich  hier  begrüss- 
ten ;  Dank  Ihnen  Allen^  meine  Herren,  dass  Sie  mii  einen 
Festtag  bereitet  haben,  dessen  Andenken  in  mir  nicht  ver- 
löschen  wird. 


SPORE  ND  ONEMA    TKRRESTRE    Oud. 


EEN   VOOEBEELD   VAK 


ENDOGEN'E  SPOKEVöRAiING  BIJ  DE  HYPHOMYOETEN. 


DOOB 


C   A.  J.  A.  0UDEMAN9. 


(Voorgedragen  ia  de  Vergadering  van  28  Eebruari  1885). 


Tot  de  kenmerken  der  ware  Schimmels  of  Hyphomjce- 
ten  behoort  o.  a.  dat  hare  sporen  of  conidiën  niet  in  spore- 
houders,  doch  door  de  toppen  van  overeindstaande  draden: 
dat  is  dus  vrg,  niet  opgesloten,  of,  zooals  men  ook  wel 
zegt,  exogeen  worden  voortgebracht.  Soms  zijn  die  conidiën 
één-,  soms  twee-  of  meercellig;  soms  afzonderlgk,  soms 
echter  ook  wel  in  meer  of  minder  aanzienlijken  getale  b^ 
elkander  gezeten,  of  ook  wel  tot  kortere  of  langere  snoe- 
ren vereenigd.  In  het  laatste  geval  zgn  de  verst  van  haar 
oorsprong  verweerde  conidiën  de  oudste  en  de  dichtst  bij 
dien  oorsprong  gezetene  de  jongste,  en  is  het  verband  tus- 
schen  de  conidiën  van  denzelfden  keten  tot  zulke  geringe 
afmetingen  teruggebracht,  dat  men  het  woord  »a£3noeren*' 
gebruikt  om  de  gemakkel^kheid  aan  te  duiden,  waarmee 
de  op  elkander  volgende  onderdeelen  elkander  loslaten.  Zeer 
fraaie  voorbeelden  van  conidiënketens  vindt  men  bg  de  ge« 
slachten  Aepergiüus^  SUrigmatocyatia^  Penicillium. 

Het  kan  niemand  ontgaan,  dat  de  conidiën  eigenlijk  niet 
anders  zign  dan  de  toppen  der  draden,  welke  haar  tot  steun 
verstrekken,  maar,  ter  bereiking  van  het  bij  hunne  vorming 
beoogde    doel,    door  een  tusschenschot  of  een  tot  volkomen 
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flcbeiding  Toerend  proces  van  inraoering,  yan  het  lagere 
gedeelte  afgesloten.  Ter  yermenigyuldiging  voortgebneht, 
behoorden  zg  van  de  draden,  wier  beperkt  leven  zg  niet 
mochten  deelen,  gescheiden  te  worden  om  des  te  beter  eene 
celfrtandige  toekomst  te  gemoet  te  gaan. 

Men  zon  zich,  en  zeer  zeker  niet  zonder  reden,  kmmen 
Toorstellen,  dat  in  die  bevoorrechte  toppen  der  Schimmel- 
draden eenig  proces  tot  stand  komt,  gezeteld  in  het  pioto- 
plasma,  waardoor  het  taaier  leven  dier  toppen  veroonaakt 
en  hnn  vermogen  om  tot  nieuwe  planten  op  te  waaeeD 
wordt  voorbereid;  en,  verder  voort  redeneerend,  de  onder- 
stelling kunnen  wagen,  dat  zulk  een  top,  na  vandenmoe- 
derdraad  a%ebroken  of  a%evallen  te  zgn,  eigenlgk  uit  twee 
onderdeelen:  1^.  eene  spore  of  een  conidium,  en  2^.  een 
daarom  heen  liggend  vlies  —  van  den  oorspronkeljjken  cel- 
wand  afkomstig  —  bestaan  moet.  Uit  het  microscopiseli 
onderzoek  echter  blgkt  van  zulk  eene  scheiding  in  twee 
bestanddeelen  niets,  en  vandaar  dan  ook,  dat  zoowel  de 
tegenwoordige  als  de  vroegere  mycologen  zich  nooit  met 
de  leer  hebben  kunnen  vereenigen,  alsof  de  sporen,  aan 
opstaande  Schimmeldraden  te  vinden,  als  zel&tandige  kor- 
rels binnen  die  draden  zouden  worden  voortgebracht 

Indien  wg  zeggen  » nooit'*,  begaan  wg  ecbter  eenehislo- 
rische  fout.  Inderdaad  maakte  Dmuziiaxs  omstreeks  het 
jaar  1826  bekend,  dat  hem  een  geval  van  endogene  spore- 
vorming  was  voorgekomen,  zoodat  hg  zich  gerechtigd  achtte 
voor  de  Schimmel,  die  het  verschgnsel  vertoonde,  een  nieuwen 
naam,  en  wel  dien  van  Sporendonema  te  scheppen,  in  plaats 
van  die  van  Mucor^  Aegeriiay  Oidium^  Sepedanium^  waarmede 
de  plant  vroeger  geslachtelgk  werd  aangeduid.  Voluit  weid 
deze  onder  den  titel  van  Sporendonema  Caeei  beschreven  eo 
in  gedroogde  exemplaren  —  zoo  o.  a.  in  de  PUaUet  Cfyjh 
togameê  du  Nord  de  la  Franee^  onder  N^.  161  —  verspreid. 
Men  vindt  ze  namelgk  niet  anders  dan  op  de  korstige  opper- 
vlakte van  kaas,  die  gedurende  geruimen  tgd  in  keldezs 
bewaard  werd.  Zg  vormt  er  helder-cinnaberroode  weeke 
kussens  op,  die  zich  uiterst  gemakkelgk  tot  microscopisdi 
onderzoek  leenen,  en  dan  ook,  na  DsmfAzrifcaa's  bekendou- 
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king,  meer   nog   dan   rroeget   aan   dat  onderzoek  werden 
onderworpen. 

DESiCAZiiBBs  gaf  van  z^ne  berindingen  in  de  volgende 
woorden  verslag:  »C'est  d'après  eet  examen  que  j*ai  créé 
Ie  gemre  Sparendanema^  et  que  j'ai  reconnu  que  Tespèce  unw 
qne  qa'il  renferme  jusqu'li  présent  a  pour  caractère  essen- 
tiel:  des  tubes  ou  filaments  courts,  simples  ou  rameux,  con- 
tinus, presque  hyalins,  dressés,  groupés,  d'un  cent  vingtième 
de  millimètre  de  grosseur,  contenant  dans  leur  interieur, 
et  presque  toujours  dans  toute  leur  étendue,  de  très-grosses 
spomles  rougeatres,  arrondies,  un  peu  inégales  en  diamêtre 
et  souvent  fort  serrées  et  comprimées  les  unes  contre  les 
autres,  mais  placées  bout  h  bout  sur  une  seule  ligne,  de 
maniere  que  les  filaments  paraissent  comme  pourvus  de 
cloisons  très-rapprochées".  De  schr^ver  vervolgt:  » La  sortie 
des  sporules  a  lieu  par  Ie  sommet  des  filaments  qui,  après 
la  dissëmination,  deviennent  tout-a-fait  hyalins  et  un  peu 
plus  étroits.  Quelquefois  aussi  les  sporules  sont  mises  en 
liberté  par  la  destruction  de  la  membrane  excessivement 
mince  qui  constitue  ces  mêmes  filaments". 

De  uitslag  van  Dbskazij^be's  onderzoekingen  ten  opzichte 
van  de  kaas-Schimmel,  ondervonden  geene  tegenspraak  vóór 
1838.  Toen  echter  verklaarde  Cokda  in  het  tweede  stuk 
zgner  Iconea  Fwngorum  (pag.  8),  dat  h^  met  den  Franschen 
mycoloog  niet  konde  meegaan,  en  dat  door  hem  het  ver- 
schgnsel  der  endogene  sporevorming  nooit  was  waargeno- 
men bg  de  talrigke  exemplaren  van  Sporendonema  Ccueij 
die  met  de  meeste  zorg  door  hem  waren  onderzocht.  Hg 
verklaarde,  nooit  anders  dan  ketens  van  afgesnoerde  sporen 
gezien  te  hebben,  juist  zooals  ze  door  hem  aan  het  geslacht 
Tarula  werden  toegeschreven. 

Het  verdient  nu  echter  opmerking,  dat  de  afbeelding, 
door  GoBDA  bg  zgn  text  gegeven  (Plaat  IX,  fig.  36),  in 
geenen  deele  overeenkomt  met  den  bouw  der  Sporendonema^ 
plant,  zooals  die  in  DssHAZiinBiE's  Plantes  du  Nord  de  la 
Francs  te  vinden  is  (Fig.  5  en  6),  zoodat  de  gevolgtrek- 
king niet  te  gewaagd  is,  dat  beide  Mycologen  geenszins 
dezelfde,    maar    verschillende    fungi  onderzocht  hebben,  op 
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grcmd  waaanran  dan  ook  0obda.'8  Toruia  GSom  nietalasyiKK 
niem  met  Diw¥AgrhiB*8  Sparendanema  Coêei  mag.  iroidoi 
asngMiomeiu  Degeeiit  die  deae  opmerkiiig  isaakte^  was 
BiBum  (Ann.  and  Uag.  of  noL  JSittory,  2^  Srar.,  Y,  460) 
en  ikzelf  had  de  gelegenlieidi  mg  van  de  jnistheid  daairui 
te :  OTertnigeob 

Met  de  zooeven  aitgesproken  condneie  vervalt  ook  hei 
gewicktf  dat  anden  aan  Coxda's  onderzoek  te  kecliten  zonde 
zgn  geweest.  Aan  den  anderen  kant  echter  mag  mt  de 
negatieve  uitkomst  van  zgn  onderzoek  de  juistheid  van 
DssMAZxibiB's  gevolgtrekkingen  nog  geenszins  wc»den^  a%e» 
leid.  BuiKXUSY  -  wees  in  het  zooeven  aangehaalde  tgdsohrift» 
teizeUder  plaats,  op  goede  gronden  aan,  dat  het  geslacht  Sp<H 
rmdonema  geene  reden  van  bestaan  had  en  dat  j^fx^ftmdbtMma 
duei  naar  het  geslacht  Tortda  moest  worden  ovetgebiaeht. 
Wegens  het  verschil  tusschen  de  door  DssiCAziiBfls  aand«i 
eenen  en  Gobda  aan  den  anderen  kant  onderzochte  eai  be- 
schreven fungi,  en  doordien  laatstgenoemde  auteur  d^ 
titel  van  Tarula  Caaei  reeds  gebruikt  had,  moest  een  andere 
naam  voor  de  typische  Sporendonema  Coêei  worden  uit» 
gedacht  en  werd  door  Bsbkslbt  daarvoor  die  van  Tomla 
Sporendonema  gekozen.  Deze  contradictio  in  terminis  kan 
alleen  van  een  plantenbeschrgvend,  maar  niet  Tan  een  logisch 
standpunt  worden  goedgekeurd. 

DisMAZEbts's  fout  had  hierin  bestaan^  dat  h^  bg  zgne 
Sporendonema'^T^den  den  rooden  inhoud  der  leden,  die  sterk 
a&tak  bg  de  kleurlooze  wanden,  voor  sporen  gehouden,  en 
de  in  werkelgkheid  aanwezige  tusschenschotten  over  het  hoofd 
had  gezien.  Verder  was  zgne  opvatting,  alsof  de  toppen 
der  Sporendonema'dtVki.en  kleurloos  werden  door  het  naar 
buiten  ontsnappen  der  vroeger  daarbinnen  Of^^esloten  roode 
sporen,  gebleken  onjuist  te  wezen  *),  en  konde  het  naar 
buiten  komen  der  sporen  op  andere  plaatsen  van  den  draad 
evenmin   geacht    worden   met   de   werkelgkheid  overeen  te 


*)  De  kleurloosheid  dier  toppen  moet  enkel  daaraan  worden  to^e- 
BchreTeny  dat  er  nog  geene  toaschensohotten  gevomid,  en  nog  geen  ge- 
kleurd protoplaama  weid  voortgebracht 
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stemmen.  Het  bestaan  yan  tusschenschotten  en  het  afbre- 
ken yan  de  draden  ter  boogie  dier  tusschenscbotten,  bleek 
Sporendonema  met  Toruia  gemeen  te  hebben,  en  dienovereen- 
komstig kon  er  nu  ook  geene  sprake  meer  wezen  van  sporen, 
in  volle  vrgheid  in  de  draden  van  den  onderzochten  fangos 
opgesloten. 

Onder  dè  oudere  auteurs,  die  de  waarneming  van  Desica- 
ziÈBSs  voor  goede  munt  opnamen,  noemen  wg,  als  een 
der  meest  beroemde,  Elias  Fbies.  Deze  ging  zel&  zoo  ver, 
ook  de  latere  Achlya  prolifera^  eene  Saprolegniaeee,  die 
echter  toen  ter  tijde  voor  het  eerst  in  korte  termen  be- 
schreven was,  onder  het  nieuwe  geslacht  op  te  nemen,  en 
de  reeds  bekende  Toruia  epizoa  eveneens  daarheen  te  verwe- 
zen en  met  de  naam  van  Sporendonema  Sebi  te  bestempelen. 
Al  deze  foutieve  bepalingen  werden  door  latere  mycologen, 
met  betere  instrumenten  toegerust,  verbeterd^  maar  daarmede 
was  nu  ook  Sporendonema  voor  goed  van  de  l^st  der  ge- 
slachten in  het  Rgk  der  Fungi  afgevoerd. 

Onder  deze  omstandigheden  kan  het  geene  verwondering 
wekken,  dat  ik  hoogel^k  verrast  was,  toen  ik,  eenige  weken 
geleden,  te  midden  van  een  runbed  in  eene  der  warme  kas- 
sen van  den  Amsterdamschen  hortus,  kluitjes  aarde  vond, 
met  een  half  wit,  half  bruinachtig  draadnet  bedekt,  welks 
onderdeelen,  bg  een  nauwkeurig  onderzoek,  m^  bleken  aan 
dé  hoofdvereischten  van  het  vroeger  door  DssifAziÈBSs  ge- 
vormde, doch  door  lateren  weder  aan  de  vergetelheid  prgs- 
gegeven  geslacht  Sporendonema  te  voldoen. 

Voornoemd  draadnet  bestond  (Fig.  1)  uit  ten  deele  krui- 
pende, ten  deele  overeindstaande,  kleurlooze,  onregelmatig 
vertakte  draden,  waarvan  gene,  zooals  gewoonl^k,  het  vege- 
tatieve gedeelte  of  het  mycelium,  deze  het  generatieve  ge- 
deelte vertegenwoordigen.  Beiden  waren  meest  met  uiterst 
fijne  naaldjes  van  eenig  kalkzout  (geene  koolzure  kalk)  be- 
zet. In  de  kruipende  draden  'vond  ik  tusschenschotten,  doch 
in  de  overeindstaande  niet.  Nu  echter  bleek  het  dat  deze 
laatsten,  met  de  sporevorming  belast,  deze  sporen  niet  aan 
hunne  toppen  of  ter  zgde  aan  armpjes  droegen,  ook  niet 
afsonderlgk    afsnoerden    of   in    ketens    voortbrachten,  maar 
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wel  degel^k  in  hun  binnenste  tot  ontwikkeling  deden  komen. 
Op  regelmatige  a&tanden  (Fig.  2),  werden  klenrlooze  dich* 
tere  partgen  —  propjes  gecondenseerd  protoplasma  —  aao- 
gelegd,  die  langzamerhand  eene  bruine  tint  aannamen,  en 
dan  tevens  de  beide  platte  vlakken,  waardoor  zg  aanyan- 
kelijk  aan  baxe  beide  polen  b^ensd  werden  (Fig.  2'),  eene 
zekere  afronding  deden  ondergaan  (Fig.  2^),  ten  geyolge 
waarvan  ten  laatste  de  eenigermate  uitgerekt  ovale  vorm 
(Fig.  3)  bereikt  werd.  De  wand  der  rgpe  sporen  vond  ik 
tamelgk  dik. 

Bgzonder  merkwaardig  was  het  verder,  dat  de  tnsschen- 
ruimten  tusschen  de  verschillende  sporen  niet  alleen  ledig 
en  dus  ook  kleurloos  en  doorschgnend  bleyen,  maar  ten 
laatste,  juist  in  het  midden,  door  eene  cirkelsnede  getrofiPen 
werden  (Fig.  3),  ten  gevolge  waarvan  de  draden  in  stukjes 
uiteenvielen  (Fig.  4),  die  elk  afzonderlgk  een  sporehoudend 
gedeelte  in  hun  midden,  en  twee. korte  buisvormige  aanhangse- 
len te  zien  gaven.  In  ons  geval  kon  er  dus  aan  de  endogene 
vorming  der  sporen  niet  langer  getwgfeld  worden,  en  be- 
stond er  grond,  het  geslacht  Sporendonema  opnieuw  in  de 
wetenschap  in  te  voeren  en  de  waargenomen  soort  ^9{>r€n- 
donema  terrestre  te  noemen. 

De  vraag,  of  er  op  de  plaats  der  cirkelsneden  geen  tus- 
schenschot  te  zien  is,  moet  ontkennend  beantwoord  worden* 
Ook  tusschen  de  sporen  en  hare  buisvormige  aanhangselen 
is  geen  spoor  van  tusschenschotten  te  zien. 

Alvorens  te  eindigen,  zg  het  mg  vergund  in  herinnering 
te  brengen,  dat  het  vormen  van  sporen  binnen  de  draden  bg 
sommige  Hyphomyceten  vroeger  ook  wel  werd  opgemerkt, 
maar  dat  het  verschgnsel  zich  dan  steeds  tot  de  li^ende 
draden  of  het  mycelium  bepaalde.  Men  beschouwde  die 
voor  kieming  vatbare  lichamen  —  niet  het  minst  om  hun 
van  het  gewone  voorkomen  der  ware  sporen  afwgkenden 
vorm  —  dan  ook  minder  als  sporen,  dan  wel  als  eene  soort 
van  broedknoppen,  en  zag  ze  nooit  in  vrijheid  komen, 
tenzg  de  wanden  van  den  draad,  waarin  zg  werden  voort- 
gebracht, te  niet  waren  g^aan.  Deze  vorming  mag  met 
de    door    ons  waargenomene  natuurlgk  niet  op  gelgke  lijn 
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gesteld    worden   en    doet    dus    geene   afbreuk  aan  de  zeld- 
zaamheid van  het  door  ons  waargenomen  versch^nsel. 

Verder  doen  wg  opmerken,  dat  onze  fungus  tot  dezulken 
behoorti  welke  op  de  grens  staan  tusschen  de  wit-  en  zwart- 
Schimmels  —  de  » white"  en  >  black  Moulds*' der  Engelschen; 
de  Mucedineae  en  Dematiei  der  latgn  schrgyende  Mycolo* 
gen  —  of  m.  a.  w.  die  de  kleurlooze  draden  der  eerste  met 
de  donker  gekleurde  sporen  der  tweede  groep  in  zich  ver- 
eenigen.  Het  gebruik  echter  wil,  dat  men  zulke  yormen 
onder  de  Mucedineae  of  wit-Schimmels  te  boek  stelt. 

Dat  de  naam  van  conidiên,  die  uitsluitend  voor  exogene 
kiemkorrels  past,  voor  de  endogene  van  ons  Sporendonema 
terregtre  niet  gebruikt  kan  worden,  ligt  voor  de  hand.  Er 
bestaat  geene  reden,  meenen  wg,  om  den  naam  van  sporen 
aan  deze  Yoortbrengselen  te  weigeren.  Ook  in  dit  opzicht 
dus  houdt  onze  fungus  het  midden  tusschen  twee  uiteenwg- 
kende  groepen  yan  fungi,  doch  nu  tusschen  eene  lagere 
groep,  waarmede  zg  den  weinig  samengestelden  bouw  gemeen 
heeft,  en  eene  hoogere,  wier  saamgesteldere  yormen  zich  te- 
yens  door  den  aanleg  yan  endogene  sporen  onderscheiden. 

Van  den  hoogeren  fungus,  tot  welken  onze  Draadscliim- 
mei  in  genetisch  yerband  zou  kunnen  staan,  weten  wg  niets. 
Het  is  echter  juist  om  reden,  dat  de  kennis  yan  dit  yer- 
band yoor  een  buitengewoon  groot  aantal  Schimmels  (de 
Dematiei  daaronder  b^prepen)  tot  hiertoe  in  het  duister 
ligt,  dat  wg  de  opyatting  yan  hen,  die  meenen,  dat  die 
Fongi  nu  ook  in  geen  systeem  behooren  te  worden  opge- 
noment  niet  kunnen  beamen.  Deze  handeling  yoertnamelgk 
tot  het  yeronachtzamen  der  meestentgds  zeer  fraaie,  en  in 
elk  geyal  zeer  belangrgke  yormen,  die  er  toe  behooren,  en 
dus  tot  een  achteruitgang  onzer  kennis  yan  deze  planten, 
dien  zg  niet  yerdienen.  Men  kan  buitendien,  in  nayolging 
yan  FircxsL,  aan  de  reeks  der  Fungi  perfecti  eene  reeks  yan 
Fangi  imperfecti  oyerstelleni  en  zoodoende  de  beide  opyat« 
tingen  met  elkander  yerzoenen. 

Het  ontstaan  yan  cirkelsneden  aan  de  ymchtbare  takken 
yan  onzen  fungus,  behoort  eyeneens  tot  zgne  merkwaardige 
eigenschappen.  Dit  yerschgnsel  komt  betrekkelgk  zelden  yoor. 
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Onder  de  Algen  werd  het  opgemerkt  bg  de  Oedogoniaceeen 
en  onder  de  allerlaagste  organismen  bg  Bacillus  subtiUs 
(onder  de  Schizomyceten)  en  bg  de  Mucorineeen.  BgdeHj- 
phomyceten  was  er  tot  hiertoe  geen  geval  van  waargenomen 

De  diagnose  van  onzen  fungus  behoort  na  al  het  voor- 
gaande te  luiden: 

Sporend(ynema  terrestre  Oüd.  —  Mycelio  in  terra  hnmoea 
repente  albo,  articulato,  ramoso;  hyphis  fertilibus  erect^, 
ramosis,  continuis.  Sporis  endogenis,  a  se  invicem  remotis,  ex 
hyphamm  fertilium  protoplasmate  ortis,  primitns  achromis, 
utrimque  planis,  postremo  fuscis,  utrimque  rotundatis,  manica- 
tis,  i.  e.  tubulo  membranaceo  brevi,  achromo,  ex  hyphamm 
interstitiis  vaeuis  circumcisione  orto  omatis.  Longit.  sporarum 
7  fij  latitudo  earum  2^/^  //,  absque  appendicolis  manicifor- 
mibus. 


VERKLARING    DER   PLAAT. 

Fig.  1.     Plantje  van  S^arendonefna  terrestre  Otjd,  (vergroot ;  achema- 

tisch). 
tf     2*.  Gedeelte  van  een  opstaanden  draad,  met  beo^nnende  spore- 

vorming;  toppen  der  kleurlooze  protoplasmaklompjes  afge- 

knot. 
ff     2^.   Gedeelte  van  een  opstaanden  draad,  met  lichtbruine  sporen, 

wier  toppen  reeds  z^n  afgerond. 
/;     3.    Opstaande  draad  met  geëindigde  sporevorming. 
if    4.    AÜEonderügke  r\jpe  sporen. 
ff     5.    Vruchtbare  tak  van  Sporendonema  Casei  Desv. 
ff     6.     Afzonderlijke  sporen  van  dezelfde. 

Amsterdam^  Februari  1885. 
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PROCES-VERBAAL 


YAX  DE 


EWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  31  Oetober  1885. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  büys  baxlot,  Voorzitter,  GRnrvfis, 

ORTEWEO,  GUNlïIN'J,  A.  C.  OÜDBMANS  JE.,  KA.ÜWBNH0FF,  PLACE, 
rOKVIS,  KAMEBLIKGH  ONNES,  VAN  DEE  WAALS,  LOEBNTZ,  VAN 
lEHSDIJK,  BETJTEL  DE  LA  EIVIÈEE,  MICHAËLIS,  MULDEE,  PEAN- 
aiMONT,  DB  VEIES,  BEIJEEINCK,  ZAAIJEE,  HOFFMANN,  SUEINGAE, 
OEK,  BIEEENS  DE  HAAN,  VAN  DIESBN,  BOSSCHA,  J.  A.  C.  OUDEHANS, 
:H0LS,  van  de  SANDE  BAKHUYZBN,  DONDEES,  MAC  GILLAVEY, 
EEMAN,  VAN  BEMMELEN,  EIJKE,  VAN  't  HOFF,  BEHEENS,  UUBEECHT, 

a  c.  A.  J.  A.  OUDEHANS,  Sccretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
1  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
mgen  werken  der  Akademie  van: 

1^.  M.  Beethblot,  te  Parijs,  1885;  20.  den  Secretaris  der 
Dciété  zoologique  de  France  te  Parys,  1885;  S^.  F.  Keauss, 
ibliothecaris  van  het  Verein  für  vaterlandische  Naturkunde 
i  Württemberg,  te  Stuttgart,  20  Juni  1885;  4°.  Th.  Steck, 
ibliothecaris  der  naturforschende  Gesellschaft  te  Bern, 
885 ;  5^\  E.  R.  Koch,  Bibliothecaris  der  allgemeine  schwei- 
^rische  Gesellschaft  te  Bern,  26  Mei  1885;  aangenomen 
oor  bericht. 
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—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  Tan  de 
navolgenden : 

P.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  6  October  1885;  2^.  het  Ministerie  van  Buiten- 
landsche  Zaken  te  's  Gravenhage,  23  October  1885;  3^. 
6.  0.  W.  BoHNBNsiEG,  Conscrvator  van  Teyler's  Stichting 
te  Haarlem,  1885;  4^.  Saint  Lager,  Secretaris  der  Académie 
des  Sciences,  belles  Lettres  et  Arts  te  Lyon,  30  Juli  1885: 
5^.  W.  H.  M.  CnaiSTiB,  Directeur  van  het  royal  Observatorr 
te  Greenwich,  5  September  1885;  60.  Th.  Stkck,  BibHo- 
thecaris  der  naturforachende  Gesellschaft  te  Bem^  Juli  1885; 
7^.  E.  B.  Eocu,  Bibliothecaris  der  schweizerische  6^1- 
schaft  für  die  gesammten  Naturwissenschaften  te  Bern,  Jnli 
1885;  80.  R.  Thalen,  Secretaris  der  Société  royale  des 
Sciences  te  üpsala,  1  Augustus  1885;  9**.  J.  C.  PiLLDfc. 
Directeur  der  ü.  S.  geological  Survey  te  Washington,  lö 
Mei,  29  Juni,  18  Juli,  11  Augustus  1885;  lO^.  D.  Mueat, 
Secretaris  der  New- York  State  Library  te  Albany,  5  Mei 
1885;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behoort  verder  een  brief 
van  Mevr.  de  Wed  Hbynsius-  du  Rieu  (6  Oct.  1885),  waarin 
der  Afdeeliug  kennia  wordt  gegeven  van  het  overlgden  van 
haar  echtgenoot,  wglen  Dr.  A.  Heynsius,  Hoogleeraar  te 
Leiden,  lid  der  Akademie.  Dit  geeft  den  Voorzitter  aan- 
leiding, in  eenige  waardeerende  woorden  de  diensten  te 
herinneren,  door  Hetnsius  aan  de  wetenschap,  de  Leidsche 
Universiteit  en  der  Akademie  bewezen,  en  hem  te  schetsen 
als  een  bekwaam  en  scherpzinnig  onderzoeker  en  uitnemend 
docent.  Met  diep  leedwezen  werd  het  heengaan  van  den 
krachtigen  man,  op  een  betrekkelgk  niet  zeer  gevorderden 
leeftgd,  door  allen  vernomen;  de  herinnering  aan  hem  €i 
aan  hetgeen  hg  wrochtte,  zal  echter  niet  spoedig  woiden 
uitgedoofd. 

—  De  Heer  Behrens  leest  het  levensbericht  yan  wglen 
Dr.  VoGELSANo,    Hoogleeraar  aan  de  Polytechnische  School 
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;e   Delft,    overleden    6    Juni    1874,  en  biedt  dit  aan  voor 
iet  eerstvolgend  jaarverslag. 

—  De  Heer  Schols  spreekt  »Over  eene  aequivalente 
projectie  met  miniuium-afvrijking  voor  een  cirkelvormig 
:errein  van  geringe  uitgebreidheid'*  en  biedt  een  opstel  over 
lit  onderwerp  aan  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen, 

—  De  Heer  van  Bemkelen  houdt  eene  voordracht » Over 
Ie  samenstelling  en  het  voorkomen  der  zure  gronden  in 
iet  Nederlandsch  diluvium."  In  aansluiting  met  een  vroe- 
jer  door  hem  daaromtrent  verricht  onderzoek,  herinnert 
Ie  spreker,  dat  de  verwgderde  oorzaak  van  het  zuur  worden 
ran  gronden  toen  reeds  in  de  aanwezigheid  van  ferro-sul» 
Faat  (ijzervitriool)  door  hem  gezocht  werd.  Thans  gaat  h^ 
ie  omstandigheden  na,  waaronder  voornoemd  zout  uit  het 
seewater,  dat  vroeger  deze  gronden  aan  het  oog  onttrok, 
Dntstaan  is,  en  hoe  daaruit,  onder  den  invloed  van  den 
plantengroei,  van  organische  stoffen  en  van  lage  organismen, 
pyriet  (zwavelgzer)  werd  voortgebracht.  Dit  pyriet,  op 
bepaalde  plaatsen  opgehoopt,  kan  onder  veranderde  omstan* 
ügheden  in  basisch  ferro-sulfaat  overgaan ;  eene  stof,  waar» 
ioor  de  onvruchtbaarheid  van  den  bodem  bepaald  wordt. 
Eene  vraag  van  den  Heer  de  Veibs  wordt  door  den 'spreker 
beantwoord. 

—  Verder   deelt  de    Heer    van    Behhblen  het  volgende 

tnede: 

In  de  Vergadering  van  den  2 T»**"  December  1884  ver- 
meldde ik  de  uitkomsten  van  Dr,  Bakhuis  Roozbboom  om- 
krent  de  dissociatiespanning  van  het  Broomwaterstof-hydraat. 
Het  bleek  toen,  dat  een  onderzoek  naar  de  sterkte  van  de 
oplossing  aan  brooinwaterstofgas  wenschelijk  was,  vooral  van 
het  punt  af,  waar  deze  oplossing  dezelfde  zamenstelling  heeft 
bereikt  als  het  hydraat  (H  Br.  2  H^  O).  De  Heer  Bakhuis 
RoozEBOOM  heeft  zich  sedert  met  dat  onderzoek  bezig  ge- 
houden en  de  volgende  uitkomsten  verkregen. 

Neemt    men   het  beloop  der  kromme  Ifln,  die  de  belrek- 

9* 
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king  tusschen  temperatuur  en  dissociatiespanning  graph^ 
voorstelt,  in  het  oog,  dan  komt  men  tot  het  besluit,  dat 
de  sterkte  der  oplossing  na  het  bovengenoemde  pmit  moet 
toenemen,  voor  punten  liggende  op  den  teruggaanden  tat, 
omdat  de  druk  toe-  en  de  temperatuur  afiieemt.  Doch  on- 
zeker bleef  het,  of  zulks  nog  het  geval  is,  zoodra  de  kromme 
l^n  haren  normalen  loop  herneemt. 

De  sterkte  der  oplossing  werd  bepaald  bij  drukkingen  Tas 
één  tot  acht  athmospheeren,  dus  tot  nabg  den  druk  bij  welke 
het  broomwaterstofgas  vloeibaar  wordt. 

Tot  een  druk  van  2^/^  athm.  werd  die  bepaling  verricht 
door  by  de  vereiscbte  temperatuur  het  gas  te  leiden  door 
water,  terwijl  de  vereischte  druk  door  eene  kwikkolom  ge- 
regeld werd.  Het  gas  moest  door  deze  kwikkolom  heengaan 
vóór  het  kon  uittreden.  De  sluiting  der  verbindingsplaatsen 
in  den  toestel  kon  big  drukkingen  van  1  tot  2^2  a^hm. 
verkregen  worden  door  met  metaaldraad  omwonden  caoat* 
chookbuisjes.  De  U-vormige  buis,  waarin  de  verzadigde  op- 
lossing van  BrH  bereid  was,  moest  daarna  a%e8molten  en 
gewogen  worden,  om  de  bepaling  der  hoeveelheid  BrH  mo- 
gel^k  te  maken.  Dit  gelukte  door  gebruikmaking  van  eene 
kunstgreep,  vroeger  door  Hannat  aang^even.  In  elk  der 
beide  armen  van  de  U-buis  waren  twee  capillaire  vemaa- 
wingen  aangebracht,  en  een  propje  parafi^e  ter  z^de  boren 
de  benedenste  vernauwing  vastgekleefd.  Nadat  de  verzadiging 
bg  den  vereischten  druk  en  de  vereischte  temperatuur  was 
verkregen,  werd  door  z^delingsche  verhitting  der  buis  het 
eene  propje  gesmolten,  zoodat  het  in  de  vernauwing  vloeide 
en  deze  a&loot,  vervolgens  het  andere  propje;  op  hetzelfde 
oogenblik  werd  snel  de  verbinding  met  den  aanvoer-  en 
afvoertoestel  verbroken,  en  de  U-buis  bg  de  bovenste  ver- 
nauwingen afgesmolten,  vervolgens  gewogen  en  geanalyseerd. 

Voor  drukkingen  biy  3  athm.  en  daarboven  was  dit  hulp- 
middel niet  meer  voldoende.  Er  bleef  dus  niets  anders  over 
dan  eene  bekende  hoeveelheid  water  in  het  absorbtieboisje 
te  brengen,  en  het  aantal  cc.  gas  te  meten,  hetwelk  daarin 
bg  de  vereischte  temperutuur  en  druk  werd  opgenomen. 

Pe  volgende  toestel  werd  gebezigd; 
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De  buret  A  was  in  Vio  ^^'  ▼©^'^ 
deeld.  Z^  werd  bevestigd  in  de  buis 
van  Cailletet's  pomp,  en  is  door 
bc  verbonden  met  de  buis  a&  en 
den  bol  B,  in  welken  laatsten  de  op- 
slurping van  het  gas  plaats  vond. 
Hiertoe  werd  door  a  in  B  een  be- 
kend gewicht  aan  water  gebracht, 
en  vervolgens  a  afgesmolten. 

Dit  inbrengen  werd  verricht  met 
behulp    van    eene    capillaire    buis, 
waaniit    eene  tennaastebfl  bekende 
hoeveelheid  water,  door  middel  van 
eene  kleine  caoutchoukballon,  werd 
uitgedreven.   Door  terugwegen  van 
het  glazen  toestelletje,  werd  het  ge- 
wicht van  het  water  tot  op  =b  i/^q 
^r.  nauwkeurig  bepaald.  De  hoeveelheid  water  bedroeg  in 
ee  reeksen  van  proefnemingen  54.0  en  72.1  mgr. 
Dit    water   werd    oerst   door  ingevoerd  HBr  gas  in  vast 
'draat    veranderd,    en  voorts  de  gehesle  toestel  met  droog 
Br    gevuld   tot   d,  waartoe  het  kwik,  vooraf  tot  b  opge- 
^mpt,  langzaam  werd  afgelaten  tot  d.    Daarna  werd  afge- 
lolten    b^    e,  en,  nadat  de  kristallen  gesmolten  waren,  B 
een  bad  van  de  vereischte  temperatuur  gesteld.    De  ver- 
achte   druk  werd  met  de  pomp  ingesteld,  en  met  een  ge- 
)ten  manometer,  die  aan  den  toestel  bevestigd  was,  geme* 
Q.  De  manometer  was  door  den  Heer  Bakhuis  Roozbbooh 
Iven  verdeeld  en  gecontroleerd.  Nadat  alle  opslurping  van 
iS   had    opgehouden,    werd    de   kwikstand  in  A  a^elezen. 
ingezien    nu   vooraf   bepaald   was,  welk  volumen  dezelfde 
)eveelheid    gas    onder   juist    dezelfde    omstandigheden  van 
ok  en  temperatuur  (in  denzelfden  toestel)  innam^  zoo  kon 
t   het  verschil  der  beide  metingen  de  hoeveelheid  gas  he^ 
kend  worden,  die  in  de  vloeistof  opgenomen  was  boven  de 
)eveelheid,  welke  beantwoordde  aan  de  formule  H  Br  2  Hg  O. 
De  volgende  c^fers  werden  verkregen: 
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StERKTB  dek    TeBZAJ>IODB   OPLOSSIKO    TAM    BBOOmrATEBSIOf 

Deelen  fl  Br.  op  1  d.  water. 


Tempk 


Druk. 


l>to  methode. 


2de  Methode. 

Itte  reeka     ;   9te   reeks 
waanemingen.  waatnemingea. 

1 


—  12.6 

—  U. 

—  15.5 

—  14. 

—  11. 

—  8.7 

—  7.2 

—  5.8 

—  4.7 


IVj  Athm. 
2 
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Het  is  alzoo  overtuigend  gebleken,  dat  ook  Toor  dat  ge- 
deelte der  kromme  Ign,  waar  z^  haren  loop  herneemt,  de 
oplossing  in  sterkte  toeneemt,  en  dat  deze  vermeerdering 
vrg  sterk  is.  De  invloed  der  drukverhooging  is  grooter  dan 
de  tegenovergestelde  invloed  der  temperatuursverhooging. 

—  De  Heer  C.  A.  J.  A.  Oüdsxaks  biedt  voor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen  aan  een  opstel,  getiteld:  >Gontn- 
butions  hl  la  flore  mycologique  de  Nowaja  Semlja"  en  deelt 
mede,  dat  de  fungi,  daarin  beschreven,  gevonden  werden  op 
onderscheidene  Phanerogamen,  door  Prof.  M.  Websk  in  Aug. 
1881  van  een  bezoek  aan  Nowaja  Semlja  medebracht, 
toen  hg  deel  uitmaakte  van  de  bemanning  van  de  WüUm 
BarenU. 


—  Voor   de  boek«rg  der  Akodemie  worden  aangebodoi: 
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door  den  Heer  van  Riemsdijk,  uit  naam  van  den  Heer  Dr. 
J.  Lobje:  Contributions  a  la  geologie  des  Pafs-Bas;  door 
den  Heer  Bis&ens  de  Haan,  uit  naam  van  den  Hoogleeraar 
LE  Paioe  te  Luik:  Corrcspondance  de  Renb  Fran90IS  de 
Slijse;  door  den  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen:  Verslag 
van  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden,  van  16  Septem- 
ber 1884  tot  15  September  1885. 

—  Daar    er    verder    niets    te    verhandelen  is,    wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


ÈENE  EQUIVALENTE  PROJECTIE  MET  MINIMUM  AFWIJKING 


YOOK  EEN 


CIRKELVORMIG  TERREIN  VAN  GERINGE 

UITGEBREIDHEID. 


DOOK 


Ch.    V.    8  C  H  O  L  8. 


§  1.  Door  den  Heer  Tissor*)  is  op  eenvoudige  w^ze  aan- 
getoond, dat  het  niet  mogelijk  is  eene  equivalente  kaartpro- 
jectie  te  vinden  voor  het  hal&ond,  waarbg  de  grootste  ver- 
andering, die  een  hoek  ondergaat,  kleiner  is  dan  b^  de 
zenithale  equivalente  projectie.  Dat  bew^s  is  evenzeer  ?aii 
toepassing  op  een  terrein  van  willekeurige  grootte,  dat  door 
een  cirkel  begrensd  wordt. 

Is  namelyk  a  de  spherische  straal  van  dien  cirkel,  R  de 
straal  van  het  bolvormig  aardoppervlak,  dan  is  de  opper- 
vlakte  ran  het  terrein : 


a 
4  n  -R^  eirfi 


222' 

Aangezien  het  terrein  op  de  kaart  dezelfde  oppervlakte  moet 
beslaan  en  de  cirkel  de  eigenschap  bezit  b^  een  zelMen  in- 
houd   den    kleinsten    omtrek  te  hebben,  zoo  zal  de  omtrek 


*)  M.  A.  TissoT^  Mémoire  sur  ia  repréientation  des  smr/aca  ei  ia  pro- 
jections  des  curies  géoffrapkiques  Paris  1861^  p.  110. 
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van  het  terrein  op  de  kaart  minstens  gel^k  z^n  aan  den 
omtrek  van  den  cirkel,  die  tot  inhoud  heeft  de  boven  aan- 
gegeven   oppervlakte    van    het   terrein.    De  straal  van  dien 

cirkel    is    2  Rsin en  de  omtrek  4  n  R  sin .    Op  het 

2R  2R       ^ 

aardoppervlak  is  de  omtrek  van  het  terrein  slechts: 


a  ,      a  a 

2n  R  sin  —  =:  in  Rsin  -"— •  cos 


R  2R       2R 


waamit  volgt,  dat  de  omtrek  van  het  terrein  eene  vergroO' 
ting  ondergaat,  die  minstens  gel^k  is  aan : 


a 
—  =  wc  — -  • 
a  2R 


cos 


2R 


Bij  eene  dergel^ke  vergrooting  behoort  eene  hoekveran-» 
deringt  die  minstens  gelgk  is  aan  2  o?,  waar  g)  berekend 
wordt  uit: 


a  o, 

2  tang  co  =  sin^  ^  sec  -- * 


Hiemit  bl^kt  dos,  dat  het  niet  mogel^k  is  eene  equiva-* 

lente  projectie  te  vinden,  waarin  de  hoekverandering  kleiner 

is    dan    de    berekende    waarde  2  co.     Bij  de  zenithale  equi^- 

valente  projectie  is  dat  de  grootste  afwijking  die  voorkomt^ 

zoodat  door  het   bestaan    van  die  projectie  de  mogelijkheid 

bewezen  is,  van  eene  projectie  te  vinden,  waarin  die  minimum 

afw^king  niet  overschreden  wordt. 

a 
Bg  de  voorstelling  van  het  halfrond   is  —  =  90^  en  dus 

R 

tang  ö  =  1 1/2^  waaruit  volgt:  2  (o  =  28^56'  33".  Voor  een 
terrein  van  geringe  uitgebreidheid  kan  men  de  goniometri- 
sche  Ignen  in  bovenstaande  formule  in  reeksen  ontwikkelen 
en  de  termen  van  hoogere  orde  daarin  verwaarloozen,  waar- 
af 
uit  dan  volgt :  2  co  =  — r^z ;  voor  a  =  170000  meter,  dat  is 
^  i  R^ 
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Voor  den  straal  Tan  den  kleinsten  cirkel,  die  om  Nederland 
beschreven  kan  worden,  yindt  men  hiervoor:  2  6?  =  36". 

§  2.  Blgkt  het  dus  dat  het  niet  mogelgk  is  eene  equi- 
valente projectie  te  vinden,  waarin  de  grootste  verandering 
der  hoeken  kleiner  is  dan  bg  de  zenithale  equivalente  pro*- 
jectie,  zoo  is  daardoor  niet  uitgesloten,  dat  er  nog  andere 
projectiën  bestaan,  waarbij  het  boven  gevonden  minimnin  in 
de  afwijking  niet  overschreden  wordt. 

Het  valt  gemakkelgk  na  te  gaan,  dat  eene  projectie,  wil 
ze  in  dat  geval  verkeeren,  aan  de  volgende  voorwaarden  zal 
moeten  voldoen: 

1.  De  omtrek  van  het  terrein  moet  in  de  kaart  een  cir- 
kel zgn. 

2.  Deze  cirkel  moet  zgn  een  Ign  van  gelgke  vervorming. 

3.  In  ieder  punt  van  den  cirkel  moet  de  richting  van  de 
sterkste  vei^ooting  raaklijn  zgn  aan  den  cirkel. 

4.  Voor  geen  enkel  punt  binnen  den  cirkel  mag  de  groot- 
ste verandering  der  hoeken  grooter  zgn  dan  voor  den  omtreL 

In  de  hiervolgende  bladzijden  zal  eene  dergelgke  projectie 
voor  een  terrein  van  geringe  uitgebreidheid  worden  ont- 
wikkeld en  wel  eene  projectie  waarbg,  even  als  bg  de  pro« 
jectie  van  Bokne  en  bg  de  kegelvormige  projectie,  de  paral- 
lellen door  cirkels  worden  vooigesteld. 

Voor  een  terrein  van  geringe  uitgebreidheid,  wanneer 
daarvan  eene  kaart  op  groote  schaal  vervaardigd  moet  wor- 
den, biedt  namelijk  de  equivalente  zenithale  projectie  het 
bezwaar,  dat  daarbg  geen  rekening  wordt  gehouden  met  de 
afplatting  der  aarde  en  dat  de  formules  voor  het  berekenen 
van  de  coördinaten  van  de  punten  door  lengte  en  breedte 
gegeven,  vrg  ingewikkeld  zgn«  Wil  men  met  de  afylatting 
rekening  houden,  dan  dient  men  eerst  door  equivalente 
overbrenging  de  punten  van  de  spheroïde  op  den  bol  over 
te  brengen  alvorens  die  punten  van  den  bol  op  het  platte 
vlak  te  projecteeren,  waardoor  men  geen  zuivere  zenithale 
projectie  meer  verkrggt  en  men  de  bewerking  nog  ingewik- 
kelder maakt.  Bg  eene  projectie  met  cirkelvormige  parallellen 
levert    het    in  rekening  brengen  der  afplatting  even  ak  b^ 
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de  projectie  van  Bonnb  en  bg  de  kegelyormige  projectie 
niet  het  minste  bezwaar. 

§  3.  Nemen  wij  het  centrale  punt  als  oorsprong  van 
een  rechthoekig  coördinaten  stelsel,  waarvan  de  T-as  samen-^ 
valt  met  den  meridiaan  van  dat  punt,  dan  heeft  men  voor 
eene  symetrische  projectie  met  cirkelvormige  parallellen: 

X=(T—a)8tna         Y=z  T—{T—ff)costt  .  '.  (1) 

waarin  T  eene  constante  namel^k  de  ordinaat  van  het  ge- 
meenschappel^k  middelpunt  der  parallelcirkels,  (X  eene  func- 
tie van  de  breedte  qp,  namelijk  het  stuk  dat  van  de  F-as  door 
den  parallelcirkcl  wordt  afgesneden,  zoodat  T — <7  den  straal 
van  den  parallelcirkel  in  de  kaart  voorstelt,  en  a  een  hulp- 
hoek  is,  die  afhangt,  zoo  wel  van  de  breedte  <p  van  het 
beschouwde  punt  als  van  zgne  lengte  ^,  welke  laatste  ge- 
teld zal  worden  van  den  meridiaan  van  het  centrale  punt 
als  eersten  meridiaan. 

Het  komt  er  nu  in  de  eerste  plaats  op  aan  de  projectie 
tot  eene  equivalente  projectie  te  maken,  waartoe  voldaan 
moet  worden  aan  de  voorwaarde: 

dX  ,dY  _  dX^    dT  _ 
dX      dq>  dq>      dX 

Door  differentiatie   van  de  vergel^kingen  (1)  vindt  men: 

dX  ,.         ,«,     ,        da  dX      ,_       .  da\ 

— =-iy'wna + (  T'-a)co8a —  -—-  =  (  i  — (T)  cos  a  — 

dip  d(p  dh  dK  ^ 

dY         ,  _  da  dT     ^^       ^   ,      da 

—  =  acoaa + (  T-a)sina—  -7=  (  T—  a)  è%n  a  — 

dip  dxp  dA,  dK 

Substitueert  men  deze  uitdrukkingen  in  bovenstaande  voor- 
waarde, dan  vindt  men,  na  eene  eenvoudige  vervorming  2 

da  _         Rr 

dX  ~  o'{T-o) ^  ' 

waaruit  door  integratie  volgt: 
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a  =     ,  ƒ "         X (4) 

Door  differentiatie  ten  opzichte  van  9  volgt  hieruit  voor 

da 
het   differentiaal-quotiënt  —  dat  in  (2)  voorkomt: 

d(p 

da  r     m  r  Ifisinqi  a" Rr  Rr    T 

d^  —  U'(r— (7)  ~  <y'(r-ey)  ~  ^«(T— <y)  "^  {T—af^ 

waarvoor  wy  .kortheidshalve  zullen  schreven : 

da  R 

~  =  A  — ^   X (5) 

d<p  T-^a 

en  waarin  dus  A  eene  hulpgrootheid  voorstelt,  die  gegeven 
wordt  door: 


A   — 


R*  r  R  sin  qp  o"  r 


-  -^   +  riTa  •  •  •  (« 


§  4.  Door  de  voorwaarde  van  de  equivalentie  is  de  hulp- 
hoek  a  dus  bepaalt,  zoodat  wij  nog  kunnen  beschikken  over 
de  functie  a  en  de  constante  T  om  aan  de  in  §  2  ge* 
noemde  voorwaarden  te  voldoen.  Hiertoe  is  het  noodig  de 
vervormingen  der  kaartprojectie  na  te  gaan;  deze  nu  wor- 
den b^  eene  equivalente  projectie  bepaald  door  de  volgende 
formules : 

4  tang^  6>  =  P  +   Q  —  2 (7) 


^ '  -  .  (8) 


= v^^^f^i 


C08  2B 


Waarin  61  de  helft  van  de  maximum  verandering  der  hoeken 
aangeeft  en   B  de  hoek  is,  die  de  richting  van  de  sterkste 
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rergrooting  met  de  Y-as  maakt ;  P,  Q  en  T  z^n  drie  groot- 
heden, die  afhangen  van  de  differentiaal-quotiënten  onder  (2) 
oj^egeven  en  wel: 

P  —  L  Ti—Y       (  — \*1 

«  =  ^  [[Ti)  +  (tt)  ] 

1_  rdX.    dX        dY ^  dYn 

JRr^dip      dX  d(p      di-J* 

Substitueeren   w^   hierin    de  in  (2)  gevonden  uitdrukkin- 
gen  en  letten  daarb^  op  de  in  (3)  en  (5)  gevonden  waar- 

du         dcc 
den  van  — r  en  —  dan  vinden  wij: 


dX        dqf 


i>=[i)'  +  An' 


Hf) 


T=A-X. 
o 


§  5.  De  tot  hiertoe  ontwikkelde  formules  hebben  allen 
betrekking  op  een  terrein  van  willekeurige  uitgebreidheid. 
Indien  wfl  ons  voor  het  vervolg  tot  een  terrein  van  geringe 
uitgebreidheid  bepalen,  dan  kunnen  wij  ons  met  eene  bena- 
dering te  vreden  stellen  en  dan  blijkt  al  aanstonds  dat  aan 
de  eerste  voorwaarde  van  §  2  alt^d  voldaan  is,  want  een 
beperkt  terrein  van  cirkelvormige  gedaante  zal  zich  alt^d 
projecteeren  als  eene  figuur  die  b^  benadering  een  cirkel  is. 

Voor  de  grootste  vervorming  in  een  willekeurig  punt  van 
de  kaart  volgt  uit  (7): 
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welke  nitdnikking  wg  zullen  ontwikkelen  volgens  de  mach- 
ten van  de  lengte  X  en  van  het  breedte  verschil  |9  =  qp — ^q. 
Bg  die  ontwikkeling  dienen  wij  er  op  te  letten  dat  het 
niet  noodig  is,  dat  in  het  centrale  punt  de  afwgking  nul 
wordt,  dat  het  zel&  voordeelig  kan  zgn  aldaar  eene  geringe 
afwijking  te  laten  bestaan,  mits  die  afwijking,  wanneer  w^ 
ons  van  het  centrale  punt  verwgderen  niet  toeneme.  Stel- 
len wg  die  afw^king  voor  het  centrale  punt  2  6Iq,  dan  moet 
voor  dat  punt: 

gel^k  worden  aan  2  tang  ro^  en  de  eerste  a%eleide  daarvan 
gelgk  nul.  Hieruit  volgt,  indien  alle  grootheden,  die  op 
het  centrale  punt  betrekking  hebben,  door  den  index  nul 
worden  aangeduidt: 

^0  =  ^0  ^<^ng  (45  +  \  Gfo) 

waarvoor  wg  kortheidshalve  zullen  schrgven: 

^o=P^o W 

en    waarin   dus  p  de  grootheid  tang  (45  -|-  \  coq)  voorstelt, 
die  slechts  weinig  van  de  eenheid  afwgkt. 

De  eerste  a%eleide  van  die  zelfde  grootheid  ten  opzichte 
van  9,  dat  is: 

voor  dat  zelfde  punt  gelgk  nul  stellende,  vinden  wg: 


of: 


oó 


I 


V=:^i?o'=p/lo' (10) 


Rq 


Qn)  dezelfde  reden  moet  de  waarde  van  A  voor  het  ceo- 
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trale    punt    nul    worden;  nemen  w^  daarhg  in  aanmerking 
dat  ö-Q  z=  O  is,  dan  volgt  uit  (6)  als  wg  op  de  betrekkingen 

(9)  en  (10)  letten: 

:^  0^0  _  ^»^  yp -^'o^o    ,   *'o  _  Q 

of: 

7* 

T—p  T^— =  p  Nq  cotang  (fQ (11) 

sin  9q 

Het  differentiaal-quotiënt  van  A  ten  opzichte  van  9  is: 

H"r  _     R'  sin  (^.       R'^r       R'  r  o"        R  cos  y 

R  <t"  »m  (p       a'"  r  (j"^  r       R  sin  <p  ra' 

"^  ^^2        —  "^  +      "^  —   r— (7  "^  (r-.^)2 

en    voor   het   centrale    punt  gaat  dit,  wanneer  w^  op  (9), 

(10)  en  (11)  letten,  over  in: 


R\rQ_cos^ 
P^o^  P 


_  o'\  r  __cos  90  r^  _  R\  Np      a'\  N^-. 

p2  V  p    ^        Ro^       p  V  -I 


waarvoor  wg  kortheidshalve  zullen'  schrijven : 

cos  q>Q 


^     (1-C) (12) 

P 


en  waarin  dus  C  voorstelt  de  constante : 


zoodat  wg  voor  (7"o  vinden: 

<;"'o  =  p/i"o-;,^C (14) 

waarin  C  eene  constante,  waarover  wg  naar  willekeur  kun-* 
neD  beschikken. 


(188) 
Het  tweede  differentiaal-quotiënt  eindelgk  van 1  is: 


2 ^ 4-  2 -f  2 4- — 2 

en  gaat  voor  het  centrale  punt  als  wg  op  (9),  (10)  en  (14) 
letten  over  in : 

Met  behulp  van  de  reeks  van  Tatlor  vinden  w^  nu  met 
yerwaarloozing  van  grootheden  van  hoogere  orde : 

p 

en  hierdoor  gaat  (8)  over  in: 

{2tang  «)»=  ^^^l-C)T^H\2tangco^-k{p+^]A 

P  ^  \       PJ  ^0 

of  als  w^  in  aanmerking  nemen  dat  to  eene  kleine  groot- 
heid van  de  tweede  orde  is  en  dus  p  slechts  eene  grootheid 
van  de  tweede  orde  van  de  eenheid  verschilt: 


(2  co)^  =  co8^  (Po  (1  -  C)»  |52  12  +  /  2  fi>o  -  ^1^  1^^) 


s 


en   als    wij    nog    opmerken   dat   tot  op  grootheden  van  de 
tweede  orde  na : 

X  =z  vqX  =  A  Q  C08  (PqX    en    Y=z  Rq^ 

IS,  dun   vinden  wij  voor  co  tot  op  grootheden  van  de  derde 
orde  na : 
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§  6.  De  maximum-yeranderiiig  der  hoeken  in  een  wille- 
keurig punt,  bl^kt  dus  behalve  van  de  ufw^king  in  het 
centrale  punt  alleen  nog  af  te  hangen  yan  de  grootheid  C, 
door  daaraan  dus  verschillende  waarden  toe  te  kennen, 
kunnen  wg  verschillende  projectiën  vinden,  die  aan  verschil- 
lende voorwaarden  voldoen. 

Bg  de  projectie  van  BoiWE  is  (7=0  en  daarvoor  gaat 
(15)  over  in: 


2»  =  l/(2».).  +  (^] 


waaruit  bl^kt  dat  het  in  dit  geval  niet  voordeelig  is  in 
het  centrale  punt  eene  afwijking  toe  te  laten.  Voor  die 
projectie  zal  men  dus  nemen  gjq  =z  O  en  vindt  dan  de  be- 
kende uitdrukking 


xr 

2(o  — 


NoRo 


voor  die  projectie  terug. 

Voor  de  kegelvormige    projectie   is  C  =  1  en  daarvoor 
vindt  men: 


2ö>  =  1/  (2(o^—— 


y2    \2 


«o 


waaruit  bl^kt  dat  in  dit  geval  het  toelaten  van  eene  afw^- 
king  in  het  centrale  punt  werkelijk  voordeelig  is.  Van  deze 
omstandigheid  is  door  Albebs  in  de  naar  hem  genoemde 
kegelvormige  projectie  werkel^k  partg  getrokken  *). 


*)  H.  C.  Albebs,  Besehreibung  einer  netten  Kegelprojeeiion  in  Zach, 
Monatliehe  Correspondenz  1805,  Band  XTT,  biz.  450.  Zie  hierover  ook :  6eb- 
ifAi5,  Traite  des  projeciions  des  cartes  géographiques.  Paris^  p.  104  en  Gbst- 
scHBL,  Lehrbueh  der  Karien-Frojeciion.  Weimar,  1873,  blz.  148  en  188. 
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Voor  andere  waarden  van  C  kan  dit  ook  het  geval  zgn 
en  meer  in  het  b^zonder  zullen  w^  hier  onderzoeken  het 
geval  dat  C  gelegen  is  tusschen  O  en  1. 

Stellen  W]g  in  (15)  X  =  O  dan  vinden  wg  voor  de  or- 
dinaten-as, dat  is  voor  den  eersten  meridiaan: 

waaruit   blijkt  dat  (o  afneemt  van  cjq  in  het  centrale  pont 

1  X"2  g)q  Nq  Rq 

tot  dat   Y  =z  dz    y     — wordt,  o)  wordt  dan  nuL 

Voor  grootere  waarden  van  Y  zoowel  in  positieven  ak  in 
negatieven  zin  neemt  cj  onbepaald  toe. 

Om  de  verandering  van  O)  voor  andere  waarden  van  X 
na  te  gaan  differentieeren  wg  eerst  co^  ten  opzichte  van  P 
en  vinden  dan: 

waaruit  bl^kt,  dat  te  beginnen  met   Y=zOj  (o  altgdmetf 

toeneemt,  indien  X*  >  — ■— T^TT'^  ^s-  Voor  kleinere  waar- 

(1  —  6) 

den  van  X  begint  «,  die  voor  F  =  O  altgd  gelgk  aan  Wq  is, 

af  te  nemen  totdat   Y^  =     ^^^     ^  —  ^    ~^  ^^  A"  wordt, 

(O  herijkt  alsdan  hare  kleinste  waarde  en  voor  grootere  waar- 
den van  F,  zoowel  positieve  als  negatieve,  neemt  ca  wederom 
onbepaald  toe ;  voor  eene  zekere  waarde  van  Y  zal  g>  du? 
wederom  gelijk  aan  coq  worden  en  hieruit  volgt  dat  er 
eene  gesloten  kromme  Ign  bestaat  voor  elk  punt  waarvan 
(O  =z  (Oq  en  waar  binnen  co  altijd  kleiner  hoogstens  gelijk 
aan  6>o  is. 

Ten  einde  deze  kromme  lijn  nader  te  leeren  kennen  hebbea 
wg  in  (15)  G)  slechts  gelijk  aan  gjq  te  stellen,  waardoor 
vry  vinden: 
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Y»    /  (1  _  Cf  ^„  C^ 


Y'    /(l  —  Cf  _„  C^  \ 

Deze  kromme  l^n  bestaat  uit  twee  deelen  yooreerst  de  X-as 
waarvan  w^  reeds  weten  dat  daar  overal  6?  =  «q  is  en 
ten  tweede  eene  ellips  met  de  halve  assen: 


i  —  C 


Voor  C  =  i  gaat  deze  ellips  over  in  den  cirkel: 

X^  +   Y^  z=z  SNqRqWq (16) 

die  tot  straal  heeft: 


y/SN^R^wo. 

Laten  w^  dezen  cirkel  nu  samenvallen  met  den  omtrek 
van  het  terrein,  dan  hebben  wij  den  straal  daarvan  slechts 
gelijk  a  te  stellen  en  vinden  dus: 


a  =  [/SNoRofOo (17) 

of 

.2 


O' 


2^0  =  Tl^r^ (18) 


a» 


§  7.     Door  dus  C==  ^  en  2  coq  =  te  stellen,  is 

de  omtrek  van  het  terrein  geworden  eene  l^n  van  gelijke 
vervorming  en  wel  zoodanig  dat  binnen  dien  cirkel  de  ver- 
vorming kleiner,  hoogstens  (op  de  X-as)  gelijk  is  aan  de 
vervorming  bg  den  omtrek  en  hierdoor  is  dus  aan  de  2^« 
en  4^^  van  de  in  §  2  genoemde  voorwaarden  voldaan.  Voor 
de  grootste  verandering,  die  de  hoeken  bij  den  omtrek  on- 
dergaan, vinden  w^  hier: 


2  6)    =    2  67a    = 


a« 


'         4iVo/?o 

overeenkomende   met  de    grenswaarde    in    §  1  gevonden  en 

hieruit   blijkt   reeds  voldoende,  dat  ook  aan  de  derde  voor- 

10* 
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waarde  voldaan  is;  was  dit  toch  niet  het  geval,  dan  zon  de 
liniaire  vergrooting  van  den  cirkel,  die  den  omtrek  vormt, 
kleiner  zgn  dan  de  maximum-vergrooting  overeenkomende 
met  ca  =^  g)q  en  de  cirkel  by  gevolg  een  kleineren  omtrek 
hebben  dan  met  zijn  inhoud  overeenkomt. 

Het  is  echter  niet  moeielyk  direct  aan  te  toonen,  dat 
werkelgk  aan  die  voorwaarde  voldaan  is.  Ontwikkelen  w^' 
namelgk  de  grootheden  P,  Q  en  T  van  §  4  zooals  w^'  dit 
in  §  5  voor  tangto  gedaan  hebben,  dan  vinden  wy: 

P  z=z  p^  —   C 


^0^0 


1  r« 

Q=-7+  c 


en  daar 


p* r  =   [P  — ~  1  (P  +  -  1  =  2  tang  a^  =  4«o 

P*         \        VI  \        VI  "cMöa 

is: 

P—  Q  Y* 

2  °  NoR^ 

De  wortelgrootheid  van  (8)  gaat  hierdoor  over  in: 

hetgeen  niets  anders  is  dan  de  waarde  2  €o^  zoodat  wg  rooi 
(8)  vinden: 

2fii«n2B  =  —a—C)  -^ 
2  o)  ca«  2  £  =:   2oiq  —  C 


Noh 


of  als  wg  C'  =  I  stellen : 


GJ8in2  B  =  — 


(U3) 

XT 


•*    "     •  (19) 


et  cos  2  JB  =  (On  —  ": 


waarb^  w^    er  echter  op  bedacht  moeten  zgn  aan  G)  altijd 
de  positieve  waarde  te  geven.  Neemt  men  g)  met  het  nega- 
tieve teeken,  dan  stelt  B  de  richting  voor  van  de  lijn,  die 
de  kleinste  liniaire  vergrooting  ondergaat. 
Voor  den  cirkel: 

is  nu  69  =  6Jq  en  daardoor  gaan  bovenstaande  formnles,  als 
men  tevens  den  enkelen  hoek  B  invoert,  over  in: 

z  (OfiStn  B  coaB  =  — 


iN^So 


2  «o  «n*  5  =  + 


4  A'o  /?o 
waaroit  door  deeling  volgt: 

Y 
tang  B  =,  —  •-  • 

De  straal  gaande  van  den  oorsprong  naar  het  punt  X  F  van 
den  cirkel  maakt  met  de   Y-as  een  hoek  ^  gegeven  door  de 

formule : 

X 

tang^  =   +  y 

Vermenigvuldigen  wg  deze  beide  uitdrukkingen,  dan  vinden 
wfl: 

tang  B  tang  |ï  =   —   1 

waaruit  volgt,  dat  de  Ign  van  de  sterkste  vergrooting  lood- 
recht staat  op  den  straal  en  dus  samenvalt  met  de  raaklgn 
aan  den  cirkel. 

§  8.  Resumeeren  wg  thans  de  verkregen  uitkomsten,  dan 
vinden  wg  dat  aan  de  in  §2   opgenoemde  voorwaarden  bg 
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een  cirkelyormig  terrein  van  geringe  uitgebreidheid  Toldaan 
wordt  door  te  stellen: 


dat  als  w^ 


^=*  ^°  2'^°=ri^' 


p  =  <<7(45  +  iwo)  =  l  +  - 


o» 


4iVoi?o 


stellen,  T  gegeven  wordt  door  de  formule: 

T  =  p  Nq  cotang  (jPq 
en  a  bepaald  is  door  de  voorwaarden: 

(Tq  =  O,    (t'o = p  ^0'    ^"o  =  p  ^o't    o"' o = p  i?  o—  p  rrr» 

terwgl  de  hoogere  differentiaal-quotiënten  geheel  onbepaald 
zyn  en  dus  zoo  gekozen  kunnen  worden  als  voor  andere 
doeleinden  het  meest  gewenscht  is.  Onder  andere  kan  men 
voor  a  nemen: 


De  daarbij  voorkomende  integraal  is  het  stuk  van  deo 
meridiaan  tusschen  de  breedten  q>  en  9q,  dat  is  de  waarde 
van  a  bg  de  projectie  van  Bonnb. 

Voor  de  berekening  van  de  coördinaten  hebben  wy  in 
de  eerste  plaats  te  berekenen  den  hulphoek  a  uit  de  formule'. 

Rr 

X. 


&{T-a) 

De  coördinaten  worden  dan  gevonden  uit  de  formale8  (I) 
waarvoor  wij  echter  met  het  oog  op  de  praktische  uitvoe- 
ring der  berekening  beter  schrijven: 

X  =  (  T  —  G)8ina^  Y  z=i  a  -^^  X  tang  \  a. 

Voor  de  grootste  verandering,  die  een  hoek  in  eenwille- 
keurig punt  ondergaat,  vinden  w^  uit  (15)  als  w^'  Cen(Of^ 
door  hunne  waarden  vervangen: 


M.SCHOLS.  Aequivalente  projectie 


^ 


u/  5  Med.  AJi.  NataurkJ^  R  Dl.  17. 


lif  ^.  L,cbr"j(eimezit^ez.  cAm^t- 


(145) 


o  t/(a2— 2  72)2  +  4X2  72 

4^0'fi'o 

Ten  einde  de  waarden  van  co  voor  verschillende  punten 
van  de  kaart  beter  te  kunnen  overzien,  voegen  wij  hierbg 
eene  teekening,  waarop  eenige  van  de  lijnen  van  gelijke 
vervorming  voorkomen.    De  cirkel,  die  den  omtrek  van  het 

terrein   vormt   en    waarvoor   co  =  fo^    is,  is  door  een  dikke 

a 
lijn  vooi^esteld.    Voor    twee    punten  namelyk   F=  d=  —pz 

is  de  vervorming  nul.  De  lijnen  waarvoor  (o  kleiner  is  dan 
Wq,  vormen  telkens  een  stel  van  twee  gesloten  kromme  Ig- 
nen  om  die  twee  punten  en  zyn  geheel  binnen  den  cirkel 
gelegen.  In  de  figuur  zijn  daarvan  voorgesteld  de  vier  ly- 
nen,  waarvoor  «  =  0,2  ro^,  0,4  (Oq^  0,6  (o^  en  0,8  coq  is.  De 
lijnen,  waarvoor  od  grooter  dan  od^  is,  liggen  geheel  buiten 
den  cirkel  en  bestaan  uit  twee  takken,  die  de  X-as  tot 
asymptoot  hebben.  Van  deze  Ignen  is  in  de  figuur  alleen 
die  voorgesteld,  waarvoor  (o  gelyk  is  aan  2  (Oq, 

Wat  de  richting  van  de  sterkste  vergrooting  aangaat, 
daarvoor  volgt  üit  (19): 

8  iVo  5o  w  «71  2  5  =  —  2  A'  r 
^  NoRqCoco82B  =  a^—  2  Y^, 

waaruit  volgt,  dat  voor  de  F-as  tusschen  de  punten  Y=l  dt  — :: 

die  richting  met  de  F-as  samenvalt,  voor  andere  waarden 
van  Y  staat  die  richting  loodrecht  op  de  F-as.  Voor  F  ge- 
lijk nul,  dat  is  voor  de  Z-as  is  B  altijd  nul  en  staat  dus 
die  richting  loodrecht  op  de  Z-as.  Gaan  wij  van  de  X-as 
uit  langs  eene  zelfde  ordinaat,  dan  draait  die  richting,  welke 
aanvankelgk  met  de  ordinaat  samenvalt  langzaam  tot  zg  big 

a 
F  =  — =  een  hoek  van  45^  met  de  ordinaat  maakt  en  ver- 
1/2 

der  eerst  voor  JT  =  oo  loodrecht  daarop  komt  te  staan.  Ont- 
moet de  ordinaat  den  cirkel  X^  -|-  Y^^  =  a^,  dan  zal  aldaar 
de  richting  van  de  sterkste  vergrooting  aan  den  cirkel  raken. 

Delft,  25  October  1885. 


CONTRIBÜTIONS 


A  LA 


FLOBE  MYCOLOGIQUE  DE  NOWAJA  SEMUA.. 


PAK 


C.   A.   J.   A.   OVDEMAHS. 


Lorsque  mon  honoré  coUègue,  Mons.  Ie  Dr.  Max  Wsber, 
professeur  de  zoölogie  et  d'anatomie  comparée  k  rüniyersité 
d' Amsterdam,  tout  en  faisant  partie  de  l'Etat  major  dn 
Willem  Barents,  eut  roccasion  de  visiter  Tile  de  Nowaja 
Semlja  au  mois  d'Aoüt  1881,  il  en  rapporta  entre  aaties 
une  soizantaine  de  plantes,  qui,  faisant  partie  maintenant 
de  rherbier  de  son  épouse,  Mad.  Webeb-  van  Bossb,  forent 
mises  ik  ma  disposition,  poor  étudier  les  champignons  dont 
plusieurs  d'entre  elles  sen)blaient  être  attaquées. 

En  me  livrant  a  cette  étude,  il  fallait  auparavant  me 
convaincre  de  la  justesse  des  noms  appliqués  aux  plantes 
nourricières  et  tenter  de  déterminer  un  petit  nombre  de 
Joncées,  de  Gypéracees  et  de  Graminées,  faisant  partie  de 
la  coUection  et  restées  jusqu'ici  inabordées.  Comme  résultat 
de  ces  recherches,  précédées  par  celle  de  Mad.  Webkr,  j'ose 
publier  la  liste  suivante  qui,  comme  on  s'en  apercevra,  compte 
5  espèces  (Lycopodium  Selago  L.,  Carex  atrata  L.,  Carex 
Qoodenoughii  Gay,  Wahlbergella  angustifolia  Rtjpb.  et  Saxi- 
fraga  granulata  L.)  qui,  jusqu'ii  ce  jour,  semblent  être  échap- 
pees  aux  recherches  antérieures  et  figurent  comme  des  noa- 
yeautés  parmi  celles,  décrites  comme  appartenant  ik  la  flore 
de  Nowaja  Semlja. 


(  U7) 

Llste  des  Plante  s 

rapportées  par  Mr.  Max  Webek  de  Tile  de 

Nowaja  Semlja 

pendant  lei  jours  du  %  au  \^  Aoüi^  1881. 

Equisétacées. 
1.  Equisetum  aryense  L. 

Lycopodiacées. 
*2.  Lycopodium  Selago  L. 

Graminées. 

3.  Aira  caespitosa  L,  var.  brevifolia   Trautvetter. 

4.  Arctagrostis  latifolia  GrUebach  (=  Colpodium  latifolium 

Rob.  Brovm). 

5.  Hierochloa  alpina  Roemer  et  Schultes, 

Cypéracées. 
*6.  Garex  atrata  L. 
♦7.       »      Goodenougliii  Gay  (=  0.  vulgaris  Fries). 

8.  Eriophorum  angastifolium  Roth, 

9.  »  Scheuchzeri  Hoppe. 

Joncées. 

10.  Lnznla  arcuata   Wahlenberg. 

Salicinées. 

11.  Salix  polaris   Wahlenberg. 

12.  »      reptans  Ruprecht  et  Limdström. 

Polygonées. 

13.  Oxyria  reniformis  Hooker  (=  O.  digyna  Campden). 

14.  Polygonum  viviparum  Z. 

Caryophyllacées. 

15.  Cerastiutn  alpinum  L. 

16.  Silene  acaulis  L. 

17.  Stellaria  longipes  Goldie. 

*18.  Wahlbergella  angustifolia  Ruprecht  (=  W.  affinis  Fries). 
19.  »  apetala  jFWe^. 
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Renonculacées. 

20.  Caltha  palustris  L. 

21.  Ranunculus  acris  h.  var.  borealis  TravioëXtt. 

22.  >  nivalis  L. 

23.  >  T^       L.  var.  sulfureus    WahUnberg, 

24.  >  pygmaeus   TVaAZ^nfter^. 

25.  Thalictrum  alpinum  L. 

Papavéracées. 

26.  Papaver  nudicaule  L. 

Crucifères. 

27.  Cardamine  bellidifolia  L. 

28.  »  pratensis  L. 

29.  Cochlearia  arctica  SchlechtendaL 

30.  Draba  alpina  L. 

31.  »  >       i.  var.  legitima  Lindblom. 

32.  Matthiola  nudicaulis   Trau^oet^^. 

Crassulacées. 

33.  Bhodiola  rosea  L. 


Saxifragées. 

34.  Saxifraga 

aizoides  Zr. 

35.         » 

caespitosa  L. 

♦36.         » 

granulata  L. 

37.         » 

hieraciifolia    Waldstein  et  Küaibel 

38.         » 

Hirculus  L. 

39.         » 

nivalis  L. 

40.         » 

oppositifolia  L, 

41.         > 

rivularis  L. 

Rosacées. 

42.  Dryas  octopetala  L. 

43.  Potentilla  fragiformis  L. 

Papilionacées. 

44.  Astragalus  alpinus  L. 

45.  Oxytropis  campestris  L. 

46.  Phaca  frigida  L. 
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Polémoniacées. 

47.  Polemonium  coeruleum  L. 

48.  >  pulchellum  Bunge. 

Aspérif  öliées. 

49    Eritrichium  villosum  Bunge. 

50.  MyosotÏB  sylvatica  Hoffmann. 

Scrophulariacées. 

51.  Pedicularis  liirsata  L, 

52.  »  sudetica   Wüldenow, 

Campanulacées. 

53.  Gampanula  uniflora  L. 

Valérianaceae. 

54.  Valeriana  capitata   Pallas, 

Composées. 

55.  Antennaria  carpathica  Bluff  et  Fingerhut, 

56.  Artemisia  borealis  Pallas, 

57.  Petasites  frigida  Fries. 

Deirx  espèces  de  Salix  et  une  de  Draba  ne  permettaient 
pas  un  examen  approfondi  a  cause  de  Tétat  imparfait  des 
fleurs. 

Sur  vingt  de  ces  espèces  j'ai  trouvé  un  certain  nombre 
de  Champignons  qui  presque  tous  appartenaient  au  tribu  des 
Pyrénoraycètes,  mais  dont  plusieurs  n'avaient  pas  encore  été 
décrits,  de  sorte  que  nos  trouvailles  peuvent  servir  a  com- 
pleter la  liste  des  Champignons  de  Nowaja  Semlja  donnée 
par  feu  L.  Fuckel  et  publiée  dans  Ie  3®  volume  de  Touvrage 
de  Mr.  von  Hbuglin,  ayant  pour  titre:  Reisen  nach  dem  Nord" 
polarmeer  in  den  Jahren  1870  und  1871 ;  Braunschweig, 
1874. 

La  circonstance  que  Touvrage  de  Mr.  von  Heuglin  resta 
presque  inconnu  aux  mycologues,  ce  qui  explique  que  Mr. 
Ie  Prof.  P.  A.  Saccardo  dans  son  Sylloge  Fungorum  (a^ 
1881 — 1884)  se  tait  absolument  des  espèces  qui  y  avaient 
été  proposées    comme   nouvelles   par   Fuckel,    me   décida  a 
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intercaler  ici  un  aperfu  des  Champignons  épiphytes,  an  nom* 
bre  de  18,  décrits  par  Ie  savant  mycologue  nassoYien,  toat 
en  y  ajoutant  les  diagnoses  de  ceux  dont  Tezistence  nous 
resta  inconnne  jusqu'ii  la  pnblication  de  ronvrage  de  Mr* 
voN  Heuolin. 

A  p  e  r  ^  u 

des  Champignons  épiphytes  rapportés  de  Tile  de 

Nowaja   Semlja 
et  décrits  dans  Touvrage  de  ton  Hevolik  par 

L.   FUCKÜL. 

Anricularini. 

1.  Exobasidiam   Yaccinii   Wororin  forma  Salicis  Fucilel. 

Sar  les  feuilles  yivantes  du  Salix  rotundifolia. 

Uredinei. 

2.  Puccinia  Epilobii  De  CandoUe  (teleutosporiiera).  Sar  les 

fenilles  d'  E.  alpinum. 

Phyllostictei. 

3.  Labrella    (?)    arctica  Fuckel  *),  Sur  les  feuilles  sèches 

du  Potentilla  Fragariastrum. 

4.  Phoma  Pedicularidis  Fuckel  f).  Sur. les  feuilles  sèches 

d'un  Pedicularis. 

5.  Phoma    Drabae  Fuckel    §).  Sur  les  tiges  sèches  d'ane 

espèce  de  Draba. 


*)  Labrella  arctica  FueJtel.  —  Discalis  pimctifonnibiUy  minntis, 
nigris,  orbicularibiis  seu  oblongiSf  planis,  sporidiis  cjlindraceis,  contmois, 
rectis,  utrimque  obtusis,  hyalinis,  12 — 14  Mikr.  long.,  4  Mik.  cras& 

f)  Phoma  Pedicularidis  Fuckel.  — Perithecüs  ab  epidermide tec- 
tiSf  depresso-globosis^  atris,  xnediae  magnitudinis,  ostiolo  brevi,  cylindrico, 
erampente,  atro;  sporidiis  eylindraceis,  rectisj  biguttalatis,  hyalinis,  6  Mik. 
long.,  2  Mik.  crass. 

§)  PUoma  Drabae  FuekeL  (Die  2«  deutsche  Nordpolail  U,  94).- 
Sphaeriaceariun.  n.  sp.  pycnophora.  —  Peritheciis  sparsis,  sub  caalis  epi- 
dermide  nidolantibus,  demum  liberis,  minutis^  depresso-globoais,  rertice 
ombonatis,  pallidioribos,  nigris;  stylosporis  angastissime  fasifonniba&,  cor- 
vati^  continaiB,  hyalinis,  22  Mik.  long.»  2  Mik.  craas.  (Tab.  UI,  L  7). 
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Sphaeriacei. 

6.  Sphaerella  Papaveris  Fuckel  *),  Sur  les  feuilles  sèches 

du  Papaver  nudicaule. 

7.  Sphaerella    isariphora   Fuckel    (Symb.  Myc.   101).   — 

Spermogonium   =:  Septoria    Stellariae   Westendorp. 
Sur  les  feuilles  sèches  de  TAlsioe  vema. 

8.  Sphaerella  Pachypleuri  Fuckel  f).  —  Sur  les  parties 

dessechées  du  Pachypleurum  alpinum. 

9.  Sphaerella  adusta  Fuckel  §).  —  Sur  les  feuilles  et  les 

tiges  sèches  de  TEpilobium  latifolium. 
10.  Sphaerella  fusispora  Fuckel  **).  —  Sur  les  feuilles  et 
les  tiges  sèches  du  Banunculus  pygmaeus. 


*  Sphaerella  Papaveris  FuekeL  —  Peritheciis  in  foliorum  ni- 
grescentium  pagina  snperiore  et  inferiore  gregariis  et  fere  foliorum  totnm 
superficiem  occapantibus^  niiniitissimis^  aterrimis,  oonicis;  ascis  fascicu- 
latis,  oblongis,  S-sporis,  56  Mik.  long.,  24  Mikr.  crass.;  sporidiis  con- 
globaiis,  oblongo-clavatis,  utrimque  obtosis,  rectis,  inaequaliter  didymis, 
iiyalinis,  22  Mik.  long.,  8  -10  Mikr.  crass.  (Tab.  II,  f.  1). 

f)  Sphaerella  Paohypleari  FuekeL  —  Peritheciis  gregariis  spar- 
sisve,  minutis,  aterrimis,  semiliberis,  e  basi  globosa  antice  obtuso-coniois, 
ostiolis  demum  perforatis;  ascis  fasoicnlatis,  oblongis,  sessilibus,  S-sporis, 
52  Mik.  long.,  10  Mik.  crass.;  sporidiis  distichis,  oblongo-subclavatis, 
rectis,  inaequaliter  didymis,  loculis  guttulatis,  byallnis,  16  Mik.  long.,  4 
Mill.  crass.;  spermatiis  inter  ascos  in  sporophoris  brevioribus  ortis,  an- 
gaste  fusiformibus,  curvatis,  2 — 4-guttalatis  seu  obscure  2 — 3-septatis, 
antice  abrupte  ciliatis,  cilia  spermatiae  dimidiam  partem  superante,  2é 
MiL  long.,  2  Mikr.  crass.  (Tab.  II,  f.  2). 

§)  Sphaerella  adusta  FuekeL  —  Peritheciis  in maculis  fusco-nigris, 
rugulosis,  adustis,  quandoque  tota  folia  caulesque  occupantibus,  gregariis, 
minutis,  atris,  depresso-globosis,  ostiolo  prominulo,  papil laeformi,  perfo- 
rato;  ascis  fasciculatis,  sessilibus,  8-sporis,  56  Mik.  long.,  16  Mik.  crass.; 
sporidiis  distichis,  oblongo-clayatis,  rectis,  antice  obtusissimis,  basi  acu- 
mioatis,  valde  inaequaliter  didymis,  septo  in  sporidii  angustiore  parte, 
ad  septum  non  constrictis,  hyalinis,  16  Mikr.  long ,  6  Mik.  crass.  (Tab. 
n,  f.  3). 

**)  Sphaerella  fusipora  FuekeL  —  Peritheciis  in  gregibus  laxis 
sub  epidermide  nidulantibus,  demum  totis  liberis,  minutis,  aterrimis,  glo- 
bosis,  ostiolo  papülaeformi,  truncato,  perforato ;  ascis  fasciculatis,  oblon- 
gis, sessilibus,  8-sporis,  60  Mik.  long.,  20  Mik  crass.;  sporidiis  oblique 
imbricato-distichis,  fusiformibus,  subrectis,  utrimque  obtusiusculis,  inae- 
qualiter didymis,  ad  septum  parum   constrictis,  loculis  1— 2-'guttulati8 

Talinisy  24  Mik.  long.,  6  Mik.  crassis  (Tab.  II,  f.  4). 
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11.  Sphaeria   Ghamaejasmes    Fuckel  *).    —    Sur  les  tiges 

sèches  de  TAndrosace  Chamaejaame. 

12.  Sphaeria  arctica  Fuckel  (2®  Nordpolf.)  f).  —  Sur  les 

feuilles  sèches  du  Poa  alpina. 

13.  Pleospora    Dryadis    Fuckel  (2^  Nordpolf.)  §).  -  Sur 

les  feuilles  sèches  du  Dryas  octopetala. 

14.  Pleospora    Matthiolae  Fuckel  **).  —  Sur  les  feuilles 

du  Matthiola  nudicaulis. 

15.  Pleospora   abbreviata    Fuckel  ft)-  —  ^^^  1^  calyces 

et  les  l^umes  sèches  du  Phaca  frigida. 


*)  Sphaeria  Ghamaejasmes  Fuckel,  —  Perithecüs  gregaiiis,  raro 
sparsiSf  sub  cpidermide  nidulantibus,  demiim  subüberis^  minatis^  atris,  e 
basi  globosa  autice  conicis,  acutis;  ascis  oblongisj  sessilibus,  S-sporb, 
104  Mik.  long.,  12  Mik.  crass.;  sporidiis  obliqiie  sabmonostichis,  obloQ- 
gis,  rectis,  utrimque  obtusis,  aequaliter  didymis  et  ad  septum  facile  dif- 
fractis,  hyalinis^  16  MiL  long.,  6  Mikr.  crass.  (Tab.  Il,  f.  5). 

f)  Sphaeria  arctica  Fuckel.  (Die  2®  Deutsche Nordpolart  II, 94).  — 
Feritheciis  in  macula  cinerascente  gregrariis  seu  liueari-dispositis,  enun- 
pentibus,  globoso-conicis,  miuutis,  akrrimis,  demumperforatis;  ascis  fiifici< 
culatis,  oblongis,  contortis,  sessilibus,  tunica  erassa,  8-sporis^  72  Mik. 
long.,  17  Mik.  crass.;  sporidiis  imbricato-distichis,  oblongis,  utrimque 
parum  attenuatis,  rectis,  uniseptatis,  ad  septum  constrictis,  loculis  inae- 
qualibus  biguttulatisque,  hyalinis,  24  Mik.  long.,  8  Mik.  crass.  (Tab.  UI, 
f.  4). 

§)  Pleospora  Dryadis  Fuckel  (Die  2^  Deutsche  Nordpolarf.  II, 
93).  —  Feritheciis  in  foliorum  aridorum  nondum  delapsorum  pagina  sq- 
periore  sparsis,  punctiformibus,  globoso-conicis,  atris,  demum  subliberis, 
ostiolis  perforatis;  ascis  oblongo-ovatis,  oblique  stipitatis,  tunica  erassa, 
8  sporis,  88  Mik.  long.,  32  Mik.  crass.;  sporidiis  subdistichis,  oblon?i5, 
utrimque  obtusis,  uniseptatis,  ad  septum  constrictis,  loculis  uniguttulatis, 
primo  hyalinis,  demum  flavo-fuscis,  30 — 32  Mik.  long.,  12  Mik.  crass. 
(Tab   II,  f.  6). 

*♦)  Pleospora  Matthiolae  Fuckel.  —  Feritheciis  sparsis,  puncti- 
formibus,  ab  epidcrmide  tectis,  atris,  ostiolo  conico,  obtuso,  prominalo, 
atro;  ascis  maturis  ovatis  seu  subglobosis,  30  Mik.  long.,  24 Mik. crass; 
immaturis  basin  versus  contractis,  superiore  parte  ovato-Tentricosis,  51 
Mik.  long.,  24  Mik.  crass.,  8-sporis;  sporidiis  conglobatis,  oblongis,  utrim- 
que obtusis,  antice  parum  obtusioribus  crassioribusque,  rectis,  unisepU- 
tis,  demum  pallide-fuscis,   20  Mik.  long.,  8  Mik.  crass.  (Tab.  II,  C  7). 

ff)  Pleospora  abbreviata  Fuckel,  —  Feritheciis  sparsis,  demum 
semiliberis,  aterrimis,  pro  ratione  miuutis,  globoso-conicis;  ascis  obloDgo- 
ovatis,  stipite  laterali  brevi,  8-sporis,  88  Mik.  long.,  34  Mik.  crass.;  spo- 
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16.  Pleospora   herbaram   Rabenkorst  (Herbarium  mycolo- 

gicum  ed.  Il,  n^.  547).  —  Sur  les  tiges  sèches  du 
Cochlearia. 

17.  Pleospora    hyperborea   Fuckel   (2°  Nordpolf.)  *).    — 

Sur  les  feuilles  sèches  de  rAndromeda  tetragona. 

Pezizei. 

18.  Micropeziza  Lychnidis  Fuckel  f).  —  Sur  les  tiges  du 

Lychnis  apetala. 

De  ces  18  Champignons  les  n<*'  1,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 
10,  11,  13  et  16  furent  rapportés  de  Nowaja  Semlja,  Ie 
ifi  2  de  Hammerfest,  les  n^*  12  et  17  do  Spitsbergen,  tan- 
disqu'aucune  mention  est  faite  du  lieu  natal  des  n^^  14, 
15  et  18. 


Qu'il  nous  soit  permis  a  présent  de  donner  Ie  détail  de 
nos  propres  recherches.  Pour  cela  il  sera  peut  être  plus  utile 
de  signaler  en  première  ligne  les  plantes  nourricières  et  en 
demière  les  parasites  qui  les  habitent,  que  de  suivre  Ie  che- 
min  opposé. 


ridiis  conglobatis,  oblongo-ovatis,  inaequaliter  didymis,  medio  constrictis, 
5-8eptatis,  cuia  septis  longitudinalibus,  primo  aureis  d^ïin  fuscis,  24  Mik. 
long-,  13  Mik.  crass.  (Tab.  II,  f.  8). 

♦)  Pleospora  hyperborea  Fuckel  (Die  2®  Deutsche Nordpolarf. II, 
92).  —  Peritheciis  in  foliorum  aridomm  pagina  supcriore  nidulantibus, 
sparais,  punctiformibus,  semiimmersis  et  basi  globoso  a  foliorum  sub- 
stantia  grisea  elevata  cinctis,  parte  libera  obtuse  couica,  siccis  applanata, 
aterrima,  perforata;  ascis  oblongo-ovatis,  utrimqu^  attenuatis,  S-sporis,  60 
Mik.  long.,  24  Mik.  crass.;  sporidiis  in  asci  media  parte  conglobatis, 
oblongis,  utrimque  obtusis,  rectis,  3-septatis,  ad  septum  intermedium  con- 
strictis, flavo-fuscis,  24  Mik.  long.,  8  Mik.  crass.  (Tab.  II,  f.  9). 

f)  Micropeziza  Lychnidis  Fuckel.  -  Cupulis  sparsis,  sessilibus 
sed  non  adnatis,  punctiformibus,  orbicularibus,  planis,  margine  fusco-ni- 
gro,  crenulato,  sicco  eonnivente,  disco  pallide-fuscoj  ascis  oblongis,  sessi- 
libus, 8-spons,  56  Mik.  longis,  12  Mik.  crass.;  sporidiis  farctis,  fusifor- 
mibus,  parum  curvatis,  utrimque  acuminatis,  continuis  (sen  septo  obscuroP), 
hyalinis,  24  Mik.  long.,  4^5  Mik.  crass.  (Tab.  II,  f.  10). 
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GBAMINÉES. 

Arctagrostis  latifolia  Grisebach  (in  Ledebonr  Flora 
Rossica  lY,  434).  Sjnonymes:  Golpodium  lati- 
folium  Bob.  Brown;  Gatabrosa  latifolia  Fries; 
Giana  Brownii  Ruprecht. 

1.  Pleospora  Arctagrostidis  n.  sp.  (Tab. I, f.  1).  — 
Perithecia  in  foliis  hypogena,  epidermide  pro  maxima  part€ 
tecta,  0.1  mill.  in  diametro,  atra,  poro  peitusa,  glabra. 
Asci  cylindracei,  primitus  saltem  quam  maxime  curvati, 
numerosi,  paraphysibus  quamplurimis  filiformibus  stipati, 
116  X  30  //,  8-spori.  Sporidia  disticha,  obovato-oblonga, 
primitus  mellei  coloris,  pellucida,  postea  fuscescentia,  semi- 
pellucida,  medio  param  constricta,  septis  horizontalibos  7, 
loculamentis  plurimis  septo  verticali  murali-divisis,  35  x  12 
//.  —  Affinis  videtur  P.  septemseptatae  Saccabdo  (Syll.  ü» 
271),  cujus  tamen  descriptio  ob  mensurae  ascorum  sporaram- 
que  defectum  incompleta. 

De^champsia  brevifolia  Rob,  Brown  (Verm.  Schrifte 
I,  426).  Synonymes:  Aira  arctica  Trinius;  Aira 
caespitosa  var.  brevifolia  Trautvetter ;  Festuca  brevi- 
folia dans  la  dissertation  de  Mr.  M.  RuTs(p.  68^?  *y 

2.  Sphaerella  Tassiana  de  Notaris  (Sferiacei  Italici 
87,  tab.  XOVIII;  tab.  nostra  I,  f.  2).  -  Perithecia  folii- 
cola  sparsa,  0.1  milL,  infra  epidermidem  occultata,  demque 
ostiolo  papillari  (centro  aperto)  epidermidem  perforantia. 
Asci  brevissime  stipitati,  oblique  conoideo-oblongati,  i.  e.  e 
basi  UDO  tantum  latere  ampliore  (quasi  inflata)  sursum  an- 
gustiores,  vertice  obtusissimi  ibidemque  membrana  incrassata 
insignes,  8-spori,  60  x  20  ju.  Pharaphyses  nullae.  Sporidia 
cylindrico-oblonga,  utrimque  obtusa,  justo  medio  septata, 
ad  septum  vix  et  ne  vix  quidem  constricta,  coloris  expertia, 
22  X  5  fi. 


*)  M.  Rttts.  D^  verspreiding  der  Phanero^ameH  van  ArkiiscA  JSnrofê 
Kampen,  1884. 
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Hierochloa  alpina  Romer  et  Schultes  (Syst.  Vegetab. 
II,  515). 

3.  Leptosphaeria  Hierochloae  n.  sp.  (Tab.  I, 
f.  3).  —  Perithecia  foliicola,  sparsa,  primitus  occultata, 
postremo  erumpentia,  subglobosa,  atra,  structurae  paren- 
chymatosae  flaccidae,  simpliciter  perforata  (i.  e.  ostiolo  nuUo 
vel  vix  prominente),  180 — 250  //.  Asci  brevissime  pedun- 
eulati,  parum  curvati,  paraphysati,  90  —  95  x  30^,  mem- 
brana  ubique  aequali.  Sporidia  iu  quovis  asco  8,  tristicha, 
oblongo-fusoidea,  recta,  utrimque  obtusata,  mellei  coloris, 
5-septata,  ad  septa  levissime  constricta,  r>0  x  9  ^,  loculo 
quarto  omnium  maximo. 

CYPÉBACÉES. 

Carex  atrata  L, 

4.  Sphaerella  saxatilis  5rAr5<«r  (Nördische  Pilze,  12; 
ëaceardo  Syll.  I,  530).  (Tab.  I,  f.  4j.  —  Perithecia  in  foliis 
subsparsa,  sphaeroidea,  60 — 75  //,  innata,  ostiolo  depresso, 
pamm  distincto,  contextu  tenui  fuliginoso.  Asci  fasciculati, 
parci,  OYoideo-saccati,  infra  medium  crassiores,  30 — 35  x 
15—  17  /«/,  octospori.  Sporidia  conglobata,  fusoidea,  parum 
curvata,  achroma,  17 — 20  x  4 — 5  //,  medio  1-septata,  non 
constricta. 

Eriophorum  angustifolium  Roth, 

5.  Septoria  Eriophori  n.  sp.  (Tab  I,  f.  5).  —  Pe- 
rithecia foliicola,  minutissima  (70  ^),  tenerrima,  fusca,  epi- 
dermide  tecta,  ostiolo  denique  circumcirca  aperturam  pro- 
fandius  tincto,  prominentia  Sporidia  numerosissima,  coloris 
eipertia,  bacilliformia,  p.  ni.  undulato-curvata,  apice  acuta, 
baai  tnmcata,  70 — 75  x  3  //. 

In  iisdem  foliis  Leptosphaeriae  speciem  distinguere  licuit, 
cujus  tarnen  diagnosis,  immaturitatis  peritheciorum  causa, 
proferre  mihi  non  contigit. 

CABYOFHYLLACÉES. 

Cerastium  alpinum  L, 

6.  Pleospora  Cerastii  n.  sp. —   Foliicola,  hypogena. 

TKBtL.   XN   MEDIO.  AfO.   NATUUBK.  8de  UIU    DgBl«  II.  II 
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Perithecia  atra,  carbonacea,  70 — 100  //.  Asci  pauci  (vulgo  7) 
in  eodem  perithocio,  clavati,  105  x  23  fi^  S-spori.  Para- 
pliyses  non  observavi.  Sporidia  disticha,  oboTato-oblonga^ 
saturate  fusca,  fere  opaca,  7-septata,  murali-di?isa,  medio 
parum  constricta,  parte  dimidia  antica  paulum  iatiore. 

Silene  acaulis  L. 

7.  Leptosphaeria  Silenes  acaulis  de  Notaris  (in 
Saccardo  Syll.  II,  47)  (Tab.  I,  f.  6).  —  Sparsa^  superficia- 
lis,  epiphylla.  Perithecia  exigua,  atra,  rotundata,  vertice  at- 
tenuato-mammosa,  e  cellulis  rotundatis  mollioscaliB  contexta^ 
papulosa,  ostiolo  minuto  hiantia.  Asci  crassiuscule  clavati, 
8-8pori,  58 — 75  X  16  — 18  //  (in  exemplis  nostris  58  x  16  w), 
paraphysibus  coalescentibus.  Sporidia  fusoidea,  utrimque  ob- 
tuaiuscula,  levissime  curvula,  32 — 40  X  &  fi  (ia  nostris 
exemplis  28  x  6  ^),  S-septata,  dilute  luteolo-fnscescentia. 

BENONCUIiACÉES. 

Ranunculus    nivalis    L.    var.    sulphureus  Wahlenberg 
Flora  Lapponica,  157. 

8.  Leptosphaeria  Weberi  n.  sp.  *)  (Tab.  I,  f.  7).— 
Perithecia  hypophylla,  minuta  (100  —  150  //),  primitus  infra 
epidermidem  abscondita,  postremo  papilla  obtuse-conica  pro- 
minentia,  sparsa,  nigra.  Asci  maturi  cylindraceo-clarati,  bre- 
vissime  stipitati,  parum  curvati,  paraphysaii,  60—70  x 
14  -  16  fi.  Sporidia,  ut  videtur,  tristicha,  fusoidea,  stricta 
vel  pi.  m.  falcata,  utrimque  obtusiuscula  vel  subacuta,  tri- 
septata,  25 — 37  x  5 — 7  ju,  juniora  dilutius,  seniora  satura- 
tius  olivacea,  loculo  secundo  in  multis  ampliore. 

9.  Sphaerella  nivalis  n.  sp.  (Tab.  I,  f.  8).  —  Pe- 
rithecia minuta,  primitus  infra  epidermidem  abscondita,  postre- 
mo vertice  prominula,  poro  pertusa.  quoad  structuram  te- 
nerrima.    Asci    cylindracei,  brevissime  pedicellati,  90  x  9  w» 


*)  Dixi  in  honorem  Collegae  aestumatissimi  Max  Wbbek^  Zoologiu 
et  Aaat.  comp.  professoris  in  Universitate  Amstelaedamensi. 
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8-8pori.    Sporidia    monosticha,  coloris  ezpertia,  oblonga,  1- 
septata,  loculo  superiore  sabampliore,  11 — 12  X  4 — 5  {i. 

IC.  Metasphaeria  Annae  n.  sp.  (Tab.  I, f.  9)*). — 
Perithecia  sparsa,  minuta  (200  //),  depresso-globosa,  ostiolo 
vix  papillato,  laxe  parenchymatosa,  atra,  glabra.  Asci  pauci, 
ovato-oblongi,  inaequilateri,  sessiles,  130  X  50  //,  8-spori, 
membrana  (saltem  in  statu  non  plane  maturo)  tumescente. 
Sporidia,  ut  videtur,  tristicha,  fusoidea,  recta,  utrimque  ob- 
tusa,  coloris  expertia,  utplurimum  6-septata,  60  x  14  ^ 
(absque  strato  mucilaginoso,  3 — 4  //  crasso,  sporidia  obdu- 
cente).  Loculamenta  7  quoad  capacitatem  a  se  invicem  valde 
dJTersa,  ut  patet  e  numeris  sequentibus,  quibus  eorum  al- 
titudo  indicatur:  6//,  7 //,  9^3 /"»  11^/^  ju,  HVs/^»  SVsi^t 
7  //. 

M.  pachyascae  Saccardo  (Syll.  TI,  171),  in  foliis  Campa- 
nulae  Zoysii  hospitanti,  proxima.  Huic  vero  tasci  oboyati** 
et  » sporidia  subhyalina*'  tribuuntur,  dum  auctores  silentde 
differentia  capacitatis  quum  in  loculamentis  sporidiorum  in 
nostris  exemplis  observavi. 

FAPAVÉRACÉES. 

Papaver  nudicaule  L. 

11.  Ascochyta  Papaveris  n.  sp.  (Tab.  I,  f.  10). — 
Perithecia  in  pagina  foliorum  superiore  (an  etiam  inferiore?) 
nigrescente  sparsa,  nigra,  parva  (200  ^),  membranacea,  e 
cellulis  parenchymaticis  satis  amplis  fuliginei  coloris  con- 
tezta.  Sporulae  late  fusoideae  vel  subellipsoideae,  coloris  ex- 
pertes,  medio  septatae,  9  x  3^/^  /u,  gelatine  distentae,  maxi- 
ma copia  e  peritbeciis  erumpentes. 

CBUCIFËBES. 
Draba  alpina  L. 

12.  Ascochyta  Drabae  n.  sp.  (Tab.  I,  f.  11).  —  Pe- 


*)  Dixi  in  honorem  dominae  Annae  yan  Bossb^  Collegae  aestumatis- 
simi  M.  WsB£&  uxoris,  Algarom  in  nostra  patria  scmtatoris  indefessae. 
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rithecia  in  foliorum  laminis  petiolisque  innata,  sparsa,  mem- 
branacea,  atra,  subsphaerica,  poro  central!  deniqae  supra 
epidermidem  prominentia,  100 — 130  //.  Sporulae  oblongae, 
10  X  2^/2  //,  utrimque  obtasae,  medio  septatae  ibique  Ie- 
yissime  contractae,  coloris  experies.  Ob  folia  emarcida  minime 
clarnm  an  maculae  in  yivis  sint  distinguendae. 

Gardamine  bellidifolia  L, 

13.  Pleospora  herbarum  Rdbenhorst  (in  Herb.  My- 
colog.  ed  2«,  vfi.  547 ;  Saccardo  Syll.  H,  247).  (Tab.  I,  f. 
12).  —  In  caule.  Asci  in  peritheciis  peripherici  116  x  3ü//, 
centrales  80  X  32  ^,  cylindracei,  curvati,  breve  pedoncu- 
lati,  membrana  ubique  quoad  crassitudinem  aequali.  Sporidia 
35  X  15//,  obscure  fusca,  parum  pellucida,  medio  constricia, 
septis  horizontalibus  7,  verticalibus  quibusdam  morali-diTisis. 

Alium  fungum,  verosimiliter  Spbaerellae  speciem,  obsta- 
tum  immaturum  rite  explorare  mihi  non  contigit. 

Matthiola   nudicaulis    TrautvMer    (Conspectus   florae 
insul.  Nowaja  Semlja,  50) 

14.  Puccinia  Dentariae  Fuckel  (Sjmbolae  Mycolog. 
Ier  Nachtr.  7  (295).  —  In  foliis.  (Tab.  I,  f.   13). 

Il  n'est  nuUement  douteux  que  notre  champignon  ne  soit 
identique  avec  celui  trouvé  d'abord  par  Albertini  et  Schwei- 
KiTz  (Conspectus  fungorum  in  Lusatia  sup.  crescentium,  a°. 
1815,  p.  129  sub  >üredo"),  puis  par  Fuckel,  et  plas  tard 
encore  par  Mr.  de  Thümen  (Mycotheca  universalLs  n®.  37) 
sur  Ie  Dentaria  bulbijera,  Non  seulement  les  descriptions  de 
l'espèce,  culminant  dans  la  diagnose  de  Mr.  Winter  (Kryp- 
togamen-Flora  I,  177),  s'accordent  parfaitement  avec  les 
propriétes  du  champignon  vivant  sur  Ie  Matthiola,  mais  en 
outre  il  n'existait  pas  la  moindre  ciifférence  entre  les  objets 
originaires  des  herbiers  vénaux  de  Fuckel  et  de  Mr.  de 
Thümen  et  ceux  que  j'avais  Toccasion  d'examiner.  Les  stries 
longitudinales  d'une  extreme  finesse  dont  parle  Mr.  Winter 
et  que  Ton  observe  sur  les  échantillons  dans  Tétat  sec,  ne 
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faisaient  non  plus  dèfaut  dans  nos  exemplaires  et  nous  frap-* 
paient  même  par  leur  netteté. 

n  nous  reste  a  fixer  Tattention  sur  la  rareté  du  cham- 
pignon qui,  après  l'an  1805,  époque  oü  il  fut  découvert  par 
Albeatini  et  Schweinitz,  ne  fut  retrouvé  qu'en  1871  par 
FüCKEL.  Les  exemplaires  de  Mr.  de  Thümen  furent  distribués 
en   1875  et  ceux  de  Mr.  Weber  récoltés  en  1881. 

Qu*il  nous  soit  permis  enfin  de  faire  ressortir  que  les  ob- 
jets  attaques  du  Denlaria,  dont  font  mention  Albebtiki  et 
ScHWEiNiTZ,  furent  cueillis  prés  de  Neuwied  en  Juin  et  Juil- 
let;  tandis  que  les  trouvailles  de  Fuckel  furent  faites  en 
Mai  dans  TOestricher  Wald  (Nassau),  celles  de  Mr.  de  Thü- 
HEN  en  Septembre  dans  Ie  Danemarck  et  la  Finlande,  et 
celles  de  Mr.  Websr  en  Aoüt  a  Nowaja  Semlja. 

BOSACEES. 
Dryas  octopetala  L. 

15.  Sphaerella  Octopetalae  n  sp.  (Tab.  I,  f.  14). — 
Perithecia  epiphylla,  subgregaria,  minutissima  (50  /u),  atra, 
absque  ullo  macularum  vestigio,  parte  basilari  in  foliorum 
parenchymate  abscondita,  apicali  vero  supra  epidermidem 
prominente,  e  parenchymate  laxo,  fuscescenti-nigro  contexta. 
Asei  maturi  70 — 80  x  25  /u,  membrana  sursum  praesertim 
gelatinoso-incrassata,  8-spori,  paraphysibus  deficientibus.  Spo- 
ridia  coloris  expertia,  di-yel  tristicha,  oblongo-obovata,  21x7 
fi,  septata,  ad  septum  levissime  constricta,  parte  dimidia 
antica  latiore  subhemisphaerica  circa  9  ^,  postica  paululum 
angustiore,  magis  oblonga,  circa  12  fi  longa. 

Differt  a  5.  ootfieca  (Saccardo  Syll.  II,  506)  peritheciis 
dimidio  minoribus,  sporidiis  contra  fere  dimidio  majoribus; 
a  S.  Dryadia  (ibid.)  peritheciorum  praesentia  in  pagina  fo- 
liorum superiore,  absentia  in  inferiore,  minutie,  sporidiis 
enucleatis,  majoribus  (cf.  quoque  figura  Aubeswaldii  in  Ra- 
benhorst,  Mycologia  Europaea  tab.  VII,  fig.  100) ;  a  S,  Bi- 
berwierensi  tandem  macularum  absentia,  minutie,  ascis  8-  neque 
6-spori8,  sporidiis  multo  majoribus  (cf.  Atjebswald  1.  c.  t. 
Vn,  f.  101). 
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Potentilla  fragifonnis  L. 

16.  Sphaerella  Potentillae  n.  sp.  (Tab.  I,  f.  15). — 

Perithecia  in  foliis  aridis  hospitantia, *).  Asci 

inaequilateri,  oblongo-clavati,  aparaphysati,  70 — 80x14//, 
coloris  expertes,  membrana  ubique  aequali,  vnlgo  20  in 
eodem  perithecio.  Sporidia  disticha,  recta,  coloris  expertia, 
oblongo-obovata,  l-septata,  18 — 23  x  5—7  /£,  parte  dimi- 
dia  anteriore  latiore  rotundaia,  posteriore  multo  angustiore, 
ad  altitudinem  septi  paululum  constricta. 

17.  Microthyrium  arcticum  n.  sp.  (Tab.  I,  f.  16). — 
Perithecia  in  foliis  aridis  amphigena,  superficialia,  yalgo  gre- 
garia,  imo  dense  conferta,  dimidiata,  minuta  (60 — 100  ft)^ 
atterrima,  pi.  m.  nitentia,  effoeta  rugosa,  centro  perforata. 
Asci  35  X  7  //.  Sporidia  disticha,  coloris  expertia,  bacillifor- 
mia,  medio  septata. 

PAPILIONACéES. 

Astragalos  alpinus  L. 

18.  Phoma  Astragali  alpini  n.  sp.  (Tab. I,f.  17).  — 
Perithecia  caulogena,  sparsa,  atra,  primo  abscondita,  denique 
superficialia,  depresso-globosa,  ostiolp  breve-conico,  170— 
200  /x,  Sporidia  dilutissime  flavescentia,  continua,  6  x  2Vs  ^i^ 
recta,  utrimque  obtusata,  vacuolis  in  exemplis  uostris  sic 
catis  perraro  distinguendis. 

19.  Pleospora  herbarum  Rabenhorst  (Herb.  Mycol.  ed 
2%  n^.  547),  forma  Astragali.  —  Foliicola,  peritheciis 
100  fi.  Ascos  non  yidi.  Sporidia  opaca,  nigro-fosca,  trans- 
verse  7-8eptata,  caeterum  murali-divisa. 

Oxytropis  campestris  L. 

20.  Pleospora  herbarum  Rabmh.  (1.  c.)  forma  Oxj- 
tropis. —  Sporidia  opaca,  medio  constricta,  transverse  7- 
Beptata,  murali-divisa,  35  x  16  ^ 


*)  Semel  observata,  postea  frostra  quaesita. 
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Polemonium  pulchellum  Bunge  (in  Ledebourfl.  Ros- 
sica  III,  84}. 

21.  Phoma  Polemonii  n.  sp.  (Tab.  I,  f.  18).  —  Pe- 
rithecia  pbyllogena,  subcarboiiacea,  innato-erumpentia,  sparsa, 
minuta.  Sporulae  coloris  expertes,  oblongo-ovales,  utrimque 
obtusae,  ll^s  X  ^^/s  ^• 

22.  Pleospora  herbarum  Rabk.  (1.  c)  forma  Pole- 
monii. —  Asci  et  parapbyses  deficientes.  Sporidia  saturate 
fusca,  fere  opaca,  medio  parum  constricta,  transverse  7-sep- 
tata,  caeterom  murali-divisa,  37  x  14  fi. 


LÉGENDE. 


Planghe  I. 


9 

II 


9 


Fig.     1.  Asque  et  spore  du  Pleospora  ArctagroHidU  Oud. 

2.  ,/       „       f,       II    Sphaerella  Tasaiana  de  Not. 

3.  g       u       II       w    Leptoêphaeria  Hierochloae  Oud. 

4.  f       II       II       II    Sphaerella  saxaiUi»  Scuröter. 

5.  Sporules  du  Septoria  üriopkori  Oud. 

6.  Asque  et  spore  du  Leptosphaeria  Silenes  acaulia  de  Not. 

7.  ff       II      „      if    Leptosphaeria  Weberi  Oud. 
^,      if       g       II       K    Sphaerella  uivalis  Oud. 
9.       jy       //       ir       II    Metasphaeria  Annae  Oud. 

10.  Sporules  de  1'  Aacochyta  Papaveria  Oud. 

11.  „         n    n   Aacochyta  Drdbae  Oud. 

12.  Asque  du  Pleospora  herbarum  Eab. 

13.  Spores  du  Puccinia  Dentariae  FüCK. 

14.  Asque  et  spore  du  Sphaerella  Octopetalae  Oud. 
IB.       I,       II      #       II    Sphaerella  Poientillae  Oud. 

16.  Périthèce  dimidëe  et  asque  siponrere  dn  Microthyrium  arcti- 
eum  Oud. 

17.  Sporules  du  Phoma  Asiragali  alpini  Oud. 

18.  •  #    Phoma  Polemonii  Oud. 
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PlAKCUE  II. 

Fig.    I.  Asque  et  spore  du  Sphaerella  Fapaverin  Fuckel. 
n       2,       n  n      et    spermatie    du    Sphaerella   Fackypleuri 

FUCKEL. 

n  S.  ff  ft       H  du  Sphaerella  adusta  Fuckel. 

if  4.  II  I,  spores  n  Sphaerella  /uéiapora  Fuckel. 

//  6.  II  I,  spore  //  Sphaeria  Chamaejaames  Fuckel. 

,f  6.  ;/  //  spores  //  Fleoapora  Dryadis  Fuckel. 

//  7.  u  H  spore  //  Pleoapora  MatlhioUte  Fuckel. 

;,  8.  u  II       II  II  Pleoapora  aèbreviata  Fuckel. 

tt  ^.  0  II      II  n  Pleoapora  hyperhor ea  Fuckel. 

n  10.  ,/  if      tl  II  Microptziza  Lychnidia  Fuckel. 

(BeproductioD  des  figures  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  et  8  de  la  dissertation 
de  Mr.  L.  Fuckel  contenue  dans  les  ^yHeisen  nacli  dem  Nordpolar- 
meer  in  den  Jahren  1870  und  1871,  von  M.  Th.  von  Heuguk,  lil, 
Braunscliweig,  1874;"  et  des  figures  1  et  4,  plaoche  I,  apparteDant  ï 
la  dissertation  du  même  auteur,  contenue  dans  ;/T)ie  znreite  deutsche 
Nordpolarfabrt  in  den  Jahren  1&G9  und  1870.  Leipzig,  F.  A.  Brock- 
HAU8,  1874)." 

Planche  III. 

Fig.  l.  Pleoapora  arctica  Fuckel.  —  a.  asque;  b,  spore  pas  encore 
müre;  c.  spore  müre;  d,  pseudoparaphyse. 

//  2.  Pleoapora  paucUrichia  Fuckel.  —  a.  périthèce  S2  fois 
Bgrandi;  b,  asque;  c.  spore. 

ff       3.  Sphaeria  nivalia  Fuckel.  —  a,  asque;  b.  spore. 

,/       4.  Sphaeria  arctica  Fuckel.  —  a.  deux  asques;  b.  spore. 

II  5.  Ceratoaiotna  foliicolu/n  Fuckel.  —  a.  pcritUèee  30  fois 
agraudi;  b.  spore. 

II       6.  Oytiapora  capitata  Fuckel.  —  Spermatie. 

I,      7.  Phoma  Drabae  Fuckel.  —  Stylospare. 

(Reproduciiou  des  figurc^s  2,  3,  5,  6,  7  et  8,  planche  I,  apparteoaot 
a  la  dissertation  de  Mr.  L.  Fuckel,  contenue  dans  //Die  znrcite  deut- 
sche  Nordpolirfahrt  in  den  jahren  1869  und  1870,  Leipzig,  F.  A. 
Brockhaus,  1874). 
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PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VEEGADERING  DEE  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  NoTember  1885. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Büys  Ballot,  Voorzitter,  Kg rtb- 
wjEG,  Mac  Gillavry,  van  der  Waals,  Hubbecut,  Beutel  üb 
LA  RiviÈRE,  Hoek,  Beue&inck,  Hoffmann,  de  Vries,  Zaaijer, 

SURINQAR,    BlERENS    DE    HaAN,    VAN    DiESEN,    ScHOLS,    BoSSCHA, 

Zeeman,  Behrens,  A.  C.  Oudemans  Jr.,  Place,  Eamerlinoh 
Oknes,  Stokvis  en  G.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  De  Heer  Gunnino  heeft  zyne  afwezigheid  schriftelgk 
verontschuldigd. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  den  Bibliothecaris  van  het  Institut  royal  géologique 
de  la  Suède  te  Stockholm,  31  October  1885;  20.  J.  Thor- 
BUEN,  BiUiothecaris  der  geological  and  natural  history 
Survey  te  Sussex,  20  November  1885  ;  3^.  A.  Leibius,  Secre- 
taiïs  der  royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  30  Septem- 
ber 1885 ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 
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1®.  W.  E.  Hoylë,  Secretaris  der  royal  physical  Society 
te  Edinburg,  6  November  1885;  2^.  R.  J.  Giazebrook, 
Secretaris  der  Gambridge  philosophical  Society  te  Cambridge, 
1885;  3^.  Zeiss,  Voorzitter  der  botanische  Gesellschaft  te 
Landshut,  27  September  1885;  4^.  R.  HEiDENRAEf,  Voor- 
zitter der  Soiilesische  Gesellschaft  für  vaterlandische  Cultur 
te  Breslau,  1  Juli  1885;  8^.  H.  Santesson,  Bibliothecaris 
Tan  het  Institut  royal  géologique  de  la  Suède  te  Stockholm, 
31  Octol}er  1885;  6^.  J.  J.  Bbide,  Bibliothecaris  der  public 
Library  te  Melboume,  22  September  1885;  waarop  het  ge- 
wone besluit  valt  van  schriftelijke  dankzegging  en  plaatsing 
in  de  boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  eene  missive  van  den  Minister  Tan  Waterstaat,  Handel 
en  NjJTerheid  (den  Haag,  Not.  1885),  waarin  der  Aidee- 
ling  Terzocht  wordt,  den  Minister  in  te  lichten  omtrent 
de  leefwgze  Tan  een  klein  Schaaldier  (Limnoria  terebrans), 
hetwelk,  in  paalwerk  aan  de  zeekusten  Tan  Frankryk  waar- 
genomen, een  schadelijken  iuTloed  op  het  hout  der  borst- 
weringen bleek  uit  te  oefenen.  Eene  mededeeling  over  het 
dier,  in  een  Fransch  tydschrift  Terscheneu,  is  in  afschrift 
aan  de  missive  toegCToegd. 

De  Voorzitter  wenscht  de  zaak,  om  adTies,  in  handen 
gesteld  te  zien  Tan  eene  Commissie,  samengesteld  uit  de 
Heeren  Hubeecht,  Hoffmann,  Hoek,  van  Di£S£N,  MichaIus 
en  TAN  't  Hopf.  De  eerstgenoemde  Tier  Heeren,  ter  Tergade- 
ring  tegenwoordig,  nemen  de  opdracht  aan;  aan  de  laatste 
twee  zal  Tan  hunne  benoeming  schriftelgk  kennis  worden 
g^cTen ; 

2^.  een  brief  (BataTia,  30  Juni  1885)  Tan  den  Heer 
Dr.  O,  Th.  Sluitbe,  correspondeerend  lid  der  Afdeeling,  te 
Batavia,  waarin  de  wensch  wordt  te  kennen  gegeTen,  dat 
de  Afdeeling  zich  wende  tot  de  Regeering  met  het  verzoek, 
aan  Nederlandsche  zoölogen,  die  zich  bereid  zouden  Ter- 
klaren,  aan  het  zoölogisch  station  te  BataTia  te  gaan  wer- 
ken, het  gaan  naar  Indië  gemakkel^k  te  maken,  door  hun 
TT^en  OTertocht  Toor  de  heen-  en  t'huisreis  te  Terstrekken. 
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De  brief  van  den  Heer  Slüitbk  wordt  in  handen  gesteld 
van  de  Heeren  Hübrecht  en  Hoek,  met  verzoek,  der  Afdee- 
ling  omtrent  de  daarin  uitgedrukte  wenschen  te  dienen  van 
voorlichting  en  raad. 

—  De  Heer  Ma.c  Gillavet  deelt  mede,  dat  vulling  met 
vloeistof  van  den  linker  harteboezem  van  den  mensch,  in 
den  rechter  boezem  een  negatieven  druk  van  ongeveer  6 
millim.  water  doet  ontstaan,  en  is  van  oordeel  dat  dit  feit, 
althans  voor  een  gedeelte,  rekenschap  geeft  van  de  zooge- 
noemde  eigen  zuigkracht  van  het  hart. 

—  De  Heer  Place  spreekt  over  de  berekening  van  den 
inhoud  der  hartekamer  uit  het  dagelgksch  verbruik  aan 
zuurstof,  en  het  verschil  in  zuurstofgehalte  van  het  slag- 
aderl^k  en  het  aderl^k  bloed,  in  verband  met  het  aantal 
hartslagen  in  24  uur.  De  inhoud  der  hartekamer  wordt 
door  den  spreker  op  100  cc.  geschat. 

—  De  Heer  Buys  Ballot  spreekt  over  de  berekening 
van  de  Januari-  en  Juli-temperatuur  voor  de  verschillende 
breedtecirkels  en  meridianen  der  aarde,  uit  de  beste  thans 
bestaande  isothermkaarten,  en  w:gst  aan  hoe  men  daaruit, 
indien  die  kaarten  voor  elke  maand  verbeterd  zullen  gege- 
ven z^n,  die  verschillen  uit  den  invoed  van  wind  en  stroo- 
men zal  kunnen  verklaren.  —  Verder  wordt  in  het  licht 
gesteld,  wat  men  reeds  omtrent  de  wisseling  van  de  warmte 
aan  de  geheele  oppervlakte  der  aarde  in  den  loop  van  het 
ïaar  kan  opmaken. 

—  De  Heer  van  dee  Waals  spreekt  over  de  plaats  der 
buigpunten  in  de  isothermische  lignen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 
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Ie  nayolgenden :  1^.  het  Ministerie  van  binnenlandsche  zaken 
^e  's  Gra venhage,  4  December  1885;  20.  G.  C.  W.  Boh- 
XENSIEO,  Conservator  van  de  Bibliotheek  van  Teylers  Stich- 
ting te  Haarlem,  October  1885;  3^.  J.  Bosscha,  Secretaris 
7an  de  Hollandsche  Maatschapp^  der  Wetenschappen  te 
Haarlem,  30  November  1885;  4^.  den  Directeur  van  het 
Institut  royal  géologiqne  de  Hongrie  te  Budapest,  1  Decem- 
ber 1885;  50,  J.  C.  Pilling,  Bibliothecaris  der  ü.  S.  geo- 
logical  Survey  te  Washington,  30  October  1885;  6^.  den 
Secretaris  van  de  Smithsonian  Institution  te  Washington, 
1885;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  eene  ken- 
nisgeving van  Mevr.  de  Wed.  Haktino  (3  Dec.  1885),  van 
het  overlgden  van  haar  echtgenoot :  wijlen  Prof.  Dr.  P.  Hae- 
TTNG,  rustend  lid  der  Akademie.  —  De  Voorzitter  herdenkt 
in  korte  woorden  wat  Harting  voor  de  wetenschap,  zgne 
studenten,  de  Akademie  en  de  Maatschappij  geweest  is,  en 
schetst  hem  als  een  voorbeeld  ter  navolging;  2^.  een  in  het 
Engelsch  geschreven  adres  over  het  >Elizabeth  Thompson 
Science  Pund"  te  Boston,  waaruit  geldelgke  ondersteuning 
verstrekt  kan  worden  voor  onderzoekingen,  welke  de  bevor- 
dering van  menschelijke  kennis  of  maatschappelijk  welz^'n 
ten  doel  hebben;  3^.  een  afdruk  van  een  adres  der  NederL 
Dierk.  Vereeniging  aan  de  Tweede  Kamer  der  Staten-Gene- 
raal:  over  de  oprichting  en  het  onderhoud  van  een  zoölo- 
gisch Station  aan  de  Nederlandsche  Kust. 

—  De  Commissie,  benoemd  om  der  Afdeeling  te  dienen 
van  voorlichting  en  raad  in  zake  het  schriftelijk  verzoek 
van  Dr.  C.  P.  SLurrutt  te  Batavia,  in  de  vorige  vergadering 
ter  kennis  der  leden  gebracht,  brengt  veislag  uit  bij  monde 
van  den  Heer  Hübrecht.  Z^  komt,  op  gronden  nader  in  haar 
rapport  ontwikkeld,  tot  het  voorstel,  dat  de  Afdeeling  aan 
den  wensch  van  Dr.  Sluitbe  gehoor  geve,  en  zich  wende 
tot  de   Hooge  Regeering  met  eene  warme  aanbeveling  van 
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z^n  denkbeeld,  om  Nederlandsche  beoefenaren  der  Dierkunde 
tot  het  bezoeken  van  het  te  Batavia  door  hem  gestichte 
zoologisch  Station  op  te  wekken,  door  het  verleenen  eener 
geldelijke  subsidie  uit  de  Staatskas,  groot  genoeg  om  de 
heen-  en  tehuisreis  te  bekostigen.'  Na  eenige  discussie,  tns- 
schen  de  Heeren  Hubrecht  en  Bosschji  gevoerd  naar  aanlei- 
ding van  de  vraag,  tot  welk  Hoofd  der  beide  Departementen 
van  Binnenlandsche  Zaken  of  Koloniën,  het  adres  der  Af- 
deeling  behoort  gericht  te  worden,  wordt  besloten  dit  te 
doen  toekomen  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
doch  Z.E.  dan  tevens  uit  te  noodigen,  zoo  daartoe  termen 
mochten  bestaan,  ter  bereiking  van  het  doel  en  het  opheffen 
van  wellicht  in  eene  of  andere  richting  zich  openbarende 
bezwaren,  in  overleg  te  treden  met  zijn  ambtgenoot  voor 
Koloniën.  Aan  dezen  Minister  zal  een  afschrift  van  het  adres 
aan   den  Minister  van  Binnenl*  Zaken  worden  toegezonden. 

—  De  Heer  Sürinoab.  bespreekt  de  vert^enwoordiging  van 
de  familie  der  Cacteeën  op  de  Nederlandsche  West-Indische 
eilanden,  naar  aanleiding  van  de  daarheen  gemaakte  reis 
in  den  vorigen  winter.  De  soorten,  die  aldaar  in  het  wild 
voorkomen,  behooren  tot  de  geslachten  Opuntia^  Cereus  en 
Meloeactus. 

Van  het  geslacht  Opuntia  vermeldt  hg  vier  soorten,  als 
aangetroffen  op  de  eilanden  boven  den  wind,  en  een  gel^k 
getal  voor  de  eilanden  beneden  den  wind.  De  Cerei  zgn 
op  eerstgenoemde  twee,  op  laatstgenoemde  vier  in  getal. 
Omtrent  ééne  soort  van  beide  geslachten  moet  nog  wor- 
den uitgemaakt,  of  zg  aan  beide  groepen  van  eilanden  ge- 
meenschappelgk  is,  dan  of  het  op  beide  zeer  na  verwante 
soorten  zijn.  De  andere  z^n  alle  verschillend.  Onbekende 
vormen  komen  daarbg  niet  voor.  Alleenlijk  geven  het  mede- 
gebrachte materiaal  en  de  gemaakte  aanteekeningen  aan- 
leiding tot  aanvulling  van  de  kennis  van  hare  kenmerkt 
en  begrenzing. 

Het  geslacht  Meloeactus  wordt  op  de  eilanden  boven  den 
wind  door  prachtexemplaren  van  den  typischen  vorm  van 
Meloeactus    communis    DG    vertegenwoordigd;    maar   op  de 


(  169  ) 

« 

eilanden  beneden  den  wind  werd  een  zeer  groote  verschei- 
denheid van  andere,  voor  een  goed  deel  nienwe,  vormen 
aangetroffen. 

Van  deze  Cacteeën  werden  —  behalve  op  reis  gemaakte 
aanteekeningen  —  bloemen,  vruchten  en  deelen  van  het 
lichaam  op  spiritus,  van  sommige  Cerei  en  Opuntias^  en  van 
de  meeste  Melocactij  levende  exemplaren  medegenomen.  Deze 
laatste  werden,  na  terugkomst  in  het  vaderland,  op  groote 
schaal  gephotographeerd,  ten  einde  de  kenmerken  ten  allen 
tijde  te  kunnen  controleeren  en  een  goeden  grondslag  te 
verkrggen  voor  later  te  publiceeren  afbeeldingen. 

Spreker  behandelt  de  kenmerken,  die  bij  het  geslacht 
Melocactus  tot  Onderscheiding  der  soorten  dienen  en  hunne 
betrekkelijke  waarde.  Hij  heeft  er  naar  gestreefd,  om  niet 
alleen  de  nieuw  waargenomen  vormen  te  beschrijven,  maar 

ook  om  het  verband  tusschen  de  verschillende  vormen  op 
te  sporen.  Hier  en  daar  zijn  in  verschillende  richtingen 
divergeerende  seriën  op  te  merken. 

De  resultaten  van  z^n  onderzoek  zullen  later,  met  de 
noodige  afbeeldingen,  meer  uitvoerig  worden  gepubliceerd. 
Voorloopig  worden  hierbij  de  beschrijvingen  gegeven  van 
de  nieuw  gevonden  Melocactiy  benevens  van  een  Cereiis^  die, 
hoewel  reeds  aan  Hermann,  den  voorganger  van  Boebhaave 
als  Directeur  van  den  Leidschen  hortus,  bekend,  ten  gevolge 
vau  misvatting  en  verwarring  met  andere  soorten  opnieuw 
benoemd  is  moeten  worden. 

Voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  wordt  een  opstel 
toegezegd,  waarin  de  diagnosen  der  tot  hiertoe  onbekend 
gebleven  soorten  gegeven  zullen  worden. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  deelt  het  volgende  mede: 
Dr,  Bakhuis  Roozebooh  heeft  zich  bezig  gehouden  met 
de  studie  der  dissociatieversch^nselen,  bij  eene  verbinding 
van  ammoniumbromuur  met  ammonia.  De  uitkomsten  van 
dit  onderzoek  schijnen  niet  onbelangryk,  in  verband  met  de 
vraag:  of  de  wet  van  Debeay  een  criterium  aanbiedt  ter 
herkenning  eener  chemische  verbinding  in  eene  vloeistof,  die 
in  den  toestand  van  dissociatie  verkeert. 
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Gelyk  bekend  is,  geldt  zij  als  criterium  voor  vaste  ver- 
bindingen  in  dissociatie. 

Hare  toepassing  op  vloeistoffen  gaf  tot  nog  toe  slecbts 
negatieve  uitkomsten,  dewijl  nog  geene  vloeibare  verbinding 
gevonden  werd  die,  bij  gelijkblijvende  temperatuur,  eene 
zelfde  spanning  behield,  onafhankelijk  van  de  hoeveelheid 
gas,  welke  door  dissociatie  verwijderd  was. 

Dit  bleek  niet  alleen  voor  de  gewone  gasoplossingen 
(IsAMBEiiT  en  Debray),  maar  ook  voor  stoffen  als  SCI4  en 
SCI2  (IsAMBERT  en  MiCHA.£Lis),  welke  zich  ten  opzichte  der 
spanning  gedroegen  als  oplossingen  van  CI2  in  ^2  ^^^  >  ^^^' 
gezien  de  spanning  bg  vermindering  van  chloorgehalte  steeds 
daalde.  Isakbert  en  Michaëlis  leidden  uit  hunne  waarnemingen 
niet  dezelfde  gevolgtrekking  af.  Of  men  eene  vloeistof,  zooals 
SGI4,  die  zich  onder  den  invloed  van  andere  stoffen  als 
chemische  verbinding  gedraagt,  ook  op  zich  zelve  als  zoo- 
danig mag  beschouwen,  is  voorzeker  door  de  toepassing  van 
Debray^s  wet  niet  uit  te  maken,  zoolang  nog  niet  bekend 
is  of  er  eene  dergelijke  vloeistof  bestaat,  of  bestaan  kan, 
welke  aan  die  wet  gehoorzaamt.  Wel  meende  de  heer  Gay 
onlangs  te  hebben  aangetoond,  dat  eene  bepaalde  verbinding 
mocht  worden  aangenomen  in  de  oplossingen  van  NO  in 
ferrozouten,  maar  deze  meening  berust  op  eene  onjuiste  inter- 
pretatie der  proefnemingen,  waaruit  zich  integendeel  laat 
afleiden,   dat  het  gehalte  aan  NO  met  de  spanning  wisselt. 

De  Heer  Roozeboom  hoopt  eerlang  eeuige  waarnemingen 
bekend  te  maken  betreffende  de  oplossing  van  CI2  in  Cr  0^  CL 
en  de  vloeistoffen  NO  Br  en  NO  Br3,  uit  welke  wederom  blgkt. 
dat  de  spanning  dezer  vloeistoffen  afneemt  met  haar  dalend 
gehalte  aan  Cl,  of  NO  —  ook  bij  gelijkbl^veude  temperatnor. 

Andere  stoffen  als  Br  Cl,  NOCI3,  NO2CI,  zyn  uit  dit  oog- 
punt  nog  niet  onderzocht.  Het  valt  zeer  te  betwyfelen  of 
eene  standvastige  spanning  gevonden  zal  worden  bij  eenige 
dezer  vloeistoffen. 

Al  de  genoemde  voorbeelden  hebben  dit  gemeen:  dat  de 
vloeistof  by  hare  ontleding  zich  splitst  in  een  gas  en  eene 
vloeistof.  Het  scheen  van  belang,  ook  den  gang  der  verschijnse- 
len na  te  gaan  by  zulke  vloeistoven,  wier  ontledingsprodukien 
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een  gas  en  eene  vaste  stof  zijn.  Het  aantal  dergelgke  stof- 
fen is  yrg  beperkt.  Voorbeelden  z^n :  I  Cl,  Se2  CI2,  Se^  Br^, 
de  verbinding  van  SO^  met  kamfer,  en  vooral  de  door  Taoost 
(Compt,  Bend.  T  88  —  T  94)  ontdekte  verbindingen  van  am- 
moninmzonten  met  NH3,  welke  meestal  boven  eene  zekere 
temperatuur  vloeibaar  worden. 

Hoewel  Troost  ook  de  dissociatie  dezer  laatste  verbin- 
dingen onderzocht,  zgn  zijne  opgaven  te  onbestemd  om  er 
iets  uit  af  te  leiden  in  betrekking  tot  de  geldigheid  der 
wet  van  Debray,  ook  boven  hare  smeltpunten. 

De  Heer  R.  onderzocht  die  verschgnselen  daarom  nader 
bg  de  verbinding  NH^Br.  3  NH3. 

Deze  stof  ontstaat  in  vloeibaren  toestand  door  het  vaste 
zout  NH4Br  bg  — 1^  te  verzadigen  met  NH3,  bg  een  druk 
van  1  atm.  De  verkr^en  vloeistof  kan  tot  ongeveer  — 12^ 
a%ekoeld  worden  vóór  zg  vast  wordt.  Het  smeltpunt  der 
verbinding  is  evenwel  8^,7 —  onder  eigen  druk. 

Bepaalt  men  nu  de  spanningen  der  verbinding  in  vloei- 
baren en  in  vasten  toestand,  dan  blgken  deze  te  verschil- 
len. De  spanning  van  NH3  boven  de  vaste  verbinding  is 
kleiner  dan  die  boven  de  vloeistof,  doch  wordt  bg  8^.7 
daaraan  gelgk: 
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Laat  men  nu  NH3  (^  uit.  en  bepaalt  wederom  de  span- 
ning boven  de  vloeistof,  en  vervolgens  boven  de  vaste  rer* 
binding,  die  na  geno^zame  afkoeling  ontstaat,  dan  blijkt 
de  spanning  der  vloeiatof  voortdurend  kleiner  te  worden, 
naarmate   de  hoeveelheid  NH3  vermindert. 

Pe  spanning  der  viiate  verbinding  blgfl  echter,  gelyk  te 
verwachten  was,  standvastig.  Slechts  wordt  bet  smeltpunt 
voortdurend  iets  lager;  telkens  samenvalleode  methetpnnt 
waiir  de  spunningsliin  der  vaste  stof  die  der  vloeirtof  ont- 
moet. Aan  elke  tamenstelling  der  vloeütof  beantwoordt  ecAUr 
eene  temperatuur,  beneden  welke  ook  hare  rpanning  ttandvaitk 
wordt,  en  dit  blijft,  hoeveel  NH;,  ook  worde  uitgelaten.  Dit 
feil  beeft  plaats  op  bet  oogenblik,  dat  zich  uit  de  vloeistof 
kristallen  gaan  afzetten  van  de  verbinding  NH4  Br.  ÜUy 
Elk  verder  uitlaten  heeft  slechts  vermeerdering  dier  kristallen 
ten  gevolge,  terwijl  de  bovenstaande  vloeistof  eene  onveran- 
derde samenstelling  behoudt.  Hiermede  moet  dus  noodwen- 
dig het  standvastig  blijven  der  spanning  gepaard  gaan.  Dt 
ttaiidvaetüje  spanning  bestaat  dug  voor  die  vloeistof,  welke  ver- 
zadigd ie  met  de  vaste  verbinding  NHj.  Br  ,  NH3.  De  samen- 
stelling dezer  vloeiatof  verandert  ecbter  met  de  teraperatuiir. 
Hi>e  meer  deze  stijgt,  hoe  meer  van  de  vaste  verbiadtag 
wordt  opgelost;  de  vloeistof,  die  verzadigd  is,  bevat  dus 
steeds  minder  NH,^. 

—  7"      2.74   NHg  90  2.60  NH3 

—  1"      2.69     .  120  2.57     . 


Hieruit  vol^i^t,  dat  de  temperatuur,  beneden  welke  de  span- 
ning standvastig  woi-dt.  voor  de  vloeistof  des  te  hoogerge- 
'"   "       '  ,  naarmate  haar  gehalte  aan  NH3  kleiner  is.     Dit 
de  bepalingen : 
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Stelt  men  al  deze  waarden  door  lijnen  voor,  dan  ziet 
men  dat  de  spanningslgnen  voor  vloeistoffen  van  verschil- 
lend gehalte  afgesneden  worden  door  de  spanningsl^n  der 
vloeistoffen,  die  bij  verschillende  temperaturen  verzadigd  zijn 
met  de  verbinding  NH4  Br .  NH3.    Beneden  deze  lijn  *)  kan 


*)  Het  snijpunt  dezer  lijn  met  de  spanningsijjn  der  vaste  verbinding 
NH.4  Br  SNH,  geeft  tevens  het  laagste  smeltpunt  dier  verbinding:  6*.6. 

Bij  het  vast  worden  eener  vloeistof,  die  minder  dan  3  NH3  bevat, 
vormi  zich,  nevens  de  vaste  verbinding  met  3  NH3  (A),  ook  eene  be- 
paalde hoeveelheid  der  verbinding  met  1  NH3  (B).  Bij  het  smelten  van 
A  lost  deze  echter  iets  op  van  B  Hoe  meer  van  deze  laatste  voor- 
handen is,  des  te  meer  verlaagt  zij  het  genoemde  smeltpunt.  Het  laagste 
smeltpunt  zal  natuurlijk  voorkomen,  als  de  hoeveelheid  van  B  zoo  groot 
is,  dat  zj  door  de  ontstane  vloeistof  A  juist  opgenomen  kan  worden. 
Dit  geschiedt  als  de  gemiddelde  samenstelling  bedraagt  NH^  Br .  2,6.S  KIT, ; 
welke  samenstelling  de  bij  6O.6  verzadigde  vloeistof  bezit. 

Men  vindt  deze  temperatuur  ook   uit   het  snypunt  der  lijnen^  welke 

12* 
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num  niet  komea«  hoeTeel  gas  ook  wontt  grigplaten,  zoolang 
men  nog  bi^ft  boTen  1  moL  NH3. 

In  b*?!  OQ'ierzochte  geral  bl^kt  daa,  dat  het  ontstaan  eener 
standTaati4ze  spanning  bg  de  vloeistof  onafseheuielgk  rer- 
bonifrn  b  aan  het  ontstaan  eener  Taste  stof,  die  minder  gas 
b»7K  iA2>  i^  Tl:eütof  Deze  Taste  stof  bq>aalt  zelTe  niet  de 
fc^nii'Z-  i^ar  de  Terfainding  NH4  Br  .  NH3  veel  kleinere  span- 
Sï^f: :  r.aar  veroorzaakt  het  standvastig  bl^en  Tan  de 
izis^L^VzV^LZ  i'^^  vloeistof  en  alzoo  ook  Tan  hare  spanning. 

Ia  hier  nn  eene  vloeistof,  die,  binnen  zekere  temperatnnr- 
grenzen,  de  wet  Tan  Dkbsat  Tolgt,  zoo  is  men  hiermede 
erenwel  niet  in  staat  te  beslissen  of  de  vloeistof,  die  de 
spanning  uitoefent,  als  chemische  Terbinding  mag  opgevat 
worden.  In  haar  geheel  voorzeker  niet;  want  hare  sa- 
menstelling wisselt  tusschen  —  10^  en  -J-  21®  van  2.77 
NHj  tot  2.45  NH3.  Of  men  in  haar  vloeistofmolecolen 
NIl4Br.3NH3  nevens  moleculen  NH4Br.NH3  mag  aanne- 
men, is  minstens  hoogst  twgfelachtig.  De  spanning  toch  is 
door  die  b^gemengde  moleculen  sterk  gedaald  en  de  regel- 
matige wijze  waarop  zij  daalt,  van  3  NH3  tot  2.5  NH3, 
zou  eer  doen  besluiten,  dat  in  de  vloeistof  de  ammonia  re- 
gelmatig verdeeld  is  tusschen  alle  moleculen  NH^  Br . 

Bovendien,  indien  men  de  vloeistof  bij  1  atm.  druk  verza- 
digt beneden  de  temperatuur,  waarbij  hare  spanning  1  atm. 
bedraagt  (40.5),  dan  bekomt  men  niet  eene  vloeistof  van  de 
juiste  samenstelling  NH4  Br  •  3  NH3,  maar  van  eene  met  de 
temperatuur  afwisselende  samenstelling ;  terwgl  bg  vaste  ver- 
bindingen, in  toestand  van  dissociatie,  onder  dergelijke  om- 
standigheden de  verbinding  altijd  geheel  hersteld  wordt. 

—  De   Heer   Hubrecht  geeft  verslag  van  de  uitkomsten, 


Toorstellen :  1'.  de  samenstelling  der  vloeisto£fen,  die  bQ  verschillende 
temperaturen  met  de  verbinding  B  verzadigd  zijn;  2^.  de  smelljrunten 
van  de  verbinding  A,  bij  aanwezigheid  van  verschillende  hoeveelheden 
der  verbinding  B.  De  gesmolten  verbinding  A  treedt  dus  op  als  oplos- 
middel voor  de  vaste  stof  B,  geheel  op  dezelfde  wijze  als  water  tegen- 
over NaClj  en  het  Uagste  smeltpunt  6'\6  stemt  geheel  overeen  met  het 
gjQp^'  naamde  kryo  «hydraten. 
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door  den  Heer  Dr.  J.  F.  van  Bemhelek,  adsistent  in  de 
dierkunde  aan  de  Universiteit  te  Utrecht,  verkr^en  bij  het 
onderzoek  naar  de  ontwikkeling  en  de  metamorphose  der 
kieuw-  of  visceraalspleten  en  der  aortabogen  bg  embryonen 
van  Tropidonotus  natrix  en  Lacerta  muralis. 

Bg  Tropidonotus  bleken  'overblijfselen  van  alle  vgf  paar 
kieuwspleten  te  blijven  bestaan. 

Uit  de  eerste  kienwspleet  ontstaat  de  tuba  eustachii,  die 
rudimentair  bUjft. 

Van  de  tweede  blgft  een  uit  epitheelcellen  opgebouwd 
lichaampje  over,  dicht  achter  de  tuba. 

De  derde  vindt  men  als  een  gesloten  epitheelblaasje  op 
het  midden  van  de  arteria  carotis  gelegen. 

Uit  de  toppen  van  de  vierde  en  vgfde  ontstaat  de  thymus. 

De  plaats,  waar  deze  spleten  vlak  naast  elkander  in  den 
oesophagus  uitmonden,  rekt  zich  uit  tot  een  steel,  die  op 
één  plaats  opzwelt  tot  een  epitheelblaasje,  dat  bestaan  blgfk, 
terwgl  de  steel  verdwgnt.  Men  vindt  het  ook  bg  volwas- 
sen Slangen  tusschen  de  beide  lappen  der  thymus  ingelegen. 

Bg  Lacerta  muralis  gaan,  in  tegenstelling  met  Tropido- 
notus, de  vierde  en  vgfde  kieuwspleet  reeds  in  een  vroeg 
stadium  van  het  embryonale  leven  verloren ;  terwgl  de  thy- 
mus ontstaat  uit  de  toppen  van  de  tweede  en  derde. 

Het  overige  epitheel  der  tweede  kieuwspleet  verdwijnt,  dat 
der  derde  daarentegen  ontwikkelt  zich  tot  een  blaasje,  dat 
tegen  den  achterwand  van  den  carotisboog  aanligt,  evenals  het 
derivaat  der  gelgknamige  spleet  bij  Tropidonotus.  De  ca- 
rotis vormt  op  die  plaats  een  kleinen  plexus;  er  ontstaat 
dus  eene  zoogenaamde  carotisklier. 

Vóórdat  het  vgfde  paar  kieuwspleten  verdwgnt,  vormt 
de  achterrand  van  de  linker  spleet  eene  epitheliaalwoeke- 
ring,  die  zich  als  een  gesloten  epitheelblaasje  afsnoert  en 
gedurende  het  geheele  embryonale  leven  op  dezelfde  plaats 
blgfb  liggen,  n.1.  asymmetrisch  ter  linkerzg  van  de  trachea, 
vooraan  in  den  dorsalen  pericardiaalrand,  en  den  vorm 
krggt  van  een  rond  groot  epitheliaal  lichaam  met  dikken - 
wand.  De  overeenkomst  met  de  reeds  vroeger  door  van 
BsMMELHN    aangetroffen  derivaten  van  het  entoderm  in  den 
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pericardiaalwand  bij  haaien  en  roggen,  zoowel  in  ligging 
en  wiyze  van  ontstaan,  als  in  het  asymmetrisch  voorkomen 
(dat  b^  Elasraobranchii  veelvnldig,  bg  Laceria  regelmatig 
zich  schijnt  voor  te  doen)  wettigt  het  vermoeden,  dat  men 
hier  met  homologe  organen  te  doen  heeft,  en  wel  in  beide 
gevallen  met  rudimenten  eener  zesde  kieuwspleet. 

By  Tropidonotus  en  Lacerta  beide,  ontstaan  achtereenyol- 
gens  zes  paar  aortabogen,  evenals  bg  Amphibiên,  waarvan 
het  voorste  vóór  het  eerste  paar  kieuwspleten  en  het  ach- 
terste achter  het  laatste  paar  kieuwspleten  gelden  is.  De 
twee  voorste  paren  verliezen  hun  samenhang  met  den  dor- 
salen  vereenigingsstam  reeds,  wanneer  de  achterste  paren 
pas  aangel^d  worden;  wat  er  van  hen  oyerbl^'ft  vormt  de 
carotis  extema. 

De  derde  aortaboog  wordt  carotis  communis  en  tevens  be- 
gin der  carotis  interna;  de  vierde  levert  de  eigenlgke areus 
aortae;  de  vyfde  gaat  zeer  vro^  te  gronde  en  de  zesde 
wordt  arteria  pulmonalis.  De  resten  van  den  vgfden  boog  ziet 
men  nog  in  sommige  embryonale  stadiën  tusschen  de  rudi- 
menten der  vierde  en  vijfde  kieuwspleet  liggen. 

De  thyreoidea  ontstaat  b^  beide  vormen  als  eene  mediane 
ongepaarde  uitstulping  van  den  ventralen  wand  der  mond- 
holte; zij  treedt  niet,  zooals  bij  Zoogdieren,  in  verband  met 
resten  der  vierde  kieuwspleet. 

Keeds  in  zeer  jonge  stadiën  is  het  verschil  in  histologi- 
schen  bouw  tusschen  die  gedeelten  der  kieuwspleten,  welke 
thymus  worden,  en  die  welke  blijvend  een  epitheliaal  ka- 
rakter behouden,  zeer  duidelgk  zichtbaar. 

B^  jonge  exemplaren  van  Alligator  lucius  en  Crocodilus  sp. 
werd  eene  thymus  gevonden,  die  zich  uitstrekte  van  den 
achterwand  van  het  labyrinth  tot  aan  den  oorsprong  der 
groote  arteriën  uit  het  hart,  en  die  aan  dit  laatste  uiteinde 
een  eivormig  lichaampje  droeg,  door  bindwee&el  bevestigd 
aan  den  carotis-stam,  op  de  plaats  waar  deze  zich  splitst 
in  car.  communis,  art  vertebralis  en  art.  subclavia. 

Bg  een  jong  exemplaar  van  Emys  Europaea  was  daaren- 
tegen de  thymus  klein  en  rond,  samengesteld  uit  vele  lob- 
\^n  en  halverwege  de  lengte  van  den  hals  gelegen.   In  haar 
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binnenste  bleek  zg  (op  doorsneden)  een  afgerond,  epitheliaal 
gebouwd  lichaampje  te  bevatten.  Tusschen  areus  aortae, 
art.  pnlmonalis  en  ductus  botalli,  lagen  ter  weersz^  twee 
eveneens  epitheliale  lichaampjes.  Hieruit  volgt  met  groote 
^vaarschgnlijkheid,  dat  bij  dezen  Schildpad,  evenals  bij  La- 
certa,  de  thymus  een  derivaat  is  van  de  tweede  en  derde 
kieuwspleet,  en  tusschen  aorta  en  pulmonalis  resten  van  de 
vierde  en  v^fde  spleet  blijvend  voorkomen ;  zoodat  ook  hier 
de  pulmonalis  ontstaat  uit  den  6^®"  aortaboog. 

Bg  alle  Reptiliën  ligt  de  thymus  in  de  onmiddellgke  na- 
bijheid van  de  arteria  carotis,  de  vena  jugularis,  den  nervus 
sympathicus  en  den  nervus  vagus.  De  laatste  vormt  in  de 
nabgheid  der  tweede  thymuslob  een  ganglion,  dat,  naar  zijne 
ontwikkelingswijze  te  oordeelen,  het  homologon  is  van  het 
ganglion  nodosum  der  Zoogdieren.  Geheel  in  denzelfden  stand 
vindt  men  de  thymus  der  Vogels.  Hare  grootte  vertoont 
aanzienlgke  verschillen.  De  thyreoidea  der  Vogels  is  in  twee 
helften  verdeeld,  die  ter  weerszij  aan  het  ondereind  der  thy- 
mus  liggen;  onder  elke  thyreoideahelft  vindt  men  weer  een 
epitheliaal  lichaampje,  gelegen  tegen  de  carotis,  op  de  plaats 
waar  deze  zich  vertakt.  Waarschijnlijk  is  dit  lichaampje  een 
derivaat  der  derde  kieuwspleet.  Bgna  zeker  is  dit  het  geval 
met  de  zoogenaamde  carotisklier  der  Zoogdieren. 

—  De  Heer  Mac  Gillavry  biedt  uit  naam  van  den  Heer 
D.  E.  SiEOEiïBEEK  VAN  Heukelom  voor  de  boekerij  der  Aka- 
demie  een  boekwerk  aan,  getiteld:  Pathologisch  BindweefseU 
en  geeft  een  kort  overzicht  van  de  uitlomsten,  waartoe  de 
schrgver  gekomen  is.     Deze  z^n: 

10.  Bg  de  nieuwvorming  van  bind  weefsel  vormen  zich 
de  nieuwe  elementen  steeds  door  Karyokinese; 

2^.  in  tegenstelling  met  hetgeen  tot  nu  toe  geloofd 
werd,  vond  de  schrgver  dat  in  Sarcomen,  die  uren  na  den 
dood  uit  het  Igk  genomen  werden,  toch  de  phasen  der 
Karyokinese  gemakkelijk  te  herkennen  zgn,  mits  men  zich 
bediene  van  een  door  den  schrijver  in  b^zonderheden  aan- 
gegeven dahlia-eosine  kleuring; 

3^.     dat    de    spoelvormige    elementen    in   Sarcomen  zich 
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onderscheiden  van  het  nieuw  gevormd  bindweefsel  der  ont- 
stekingshaarden  door  de  sterke  proliferatie  (blgkende  uit  de 
talr^ke  mitosen  in  het  praeparaat) ; 

40.  dat  de  spoelvormige  elementen  der  ware  Sarcomen 
eene  homogene  en  geene  fibrillaire  tusschencelstof  leveren, 
en  dat: 

50.  de  celachtige  elementen  van  het  bindwee&el  in  ont- 
stekingshaarden zich  uit  endotheel-cellen  en  niet,  zooals 
tegenwoordig  door  velen  wordt  aangenomen,  ook  uitleuco- 
cythen  ontwikkelen,  en  het  leucocjthen-infiltraat  bg  deige- 
Igke  processen  derhalve  als  een  secundair  verschgnsel  moet 
beschouwd  worden. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  verder 
aangeboden : 

Door  den  Heer  Bie&ens  ds  Haak,  uit  naam  van  den  Heer 
B.  H.  TAS  DoBSTEN,  dicus  Dissertatie,  getiteld :  » Theorie 
der  kromming  van  Ignen  op  gebogene  oppervlakten*';  en 
door  den  Heer  Schols  :  » Waterbouwkunde'*,  deel  Hl,  5*  af- 
levering  en  deel  IV,  5^  aflevering. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de 
Voorzitter  de  vergadering. 


RAPPORT 


AAN  DB 


APDEELING  WIS-  EN  NATUURKUNDE  VAN  DE  KONINKLUKE 
AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN  TE  AMSTERDAM. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  19  December  1885). 


Het  schrgvcn  van  Dr.  C.  P.  Sluiter,  correspondeerend 
lid  der  Afdeeling  Wis-  en  Natuurkunde  van  de  Koninklgke 
Akademie  van  Wetenschappen  aan  die  Afdeeling,  d.d.  30  Juni 
1885,   heeft  een  tweeledig  doel: 

1^.  vestigt  Dr.  Sluiteb  de  aandacht  der  Afdeeling  op  de 
gelegenheid,  die  thans  door  z^ne  onafgebroken  inspanning 
en  door  de  medewerking  van  de  Natuurkundige  Vereeniging 
in  Nederlandsch-Indië  en  de  HoUandsche  Maatschappij  der 
Wetenschappen  (Haarlem),  te  Batavia  geopend  is  om  zoölo- 
gische onderzoekingen  in  eene  passende  omgeving  en  met 
de  benoodigde  hulpmiddelen  te  kunnen  verrichten; 

2^.  wenscht  h^,  dat  de  Afdeeling  zich  tot  de  Begeering 
wende  om  van  deze  te  verkrggen,  dat  z^  door  eene  gelde- 
Igke  tegemoetkoming  Nederlandsche  dierkundigen  tot  een 
bezoek  aan  die  instelling  in  staat  stelle. 

Reeds  thans  hebben  twee  buitenlandsche  geleerden :  een 
hoogleeraar  uit  Moskou  (Eoeotkepp)  en  een  privaatdocent 
uit  Göttingen  (Dr.  Bboek),  zich  te  Batavia  met  het  onder- 
zoek der  zeefauna  bezig  gehouden. 

Dr,  SLurrsa   acht   het   van   veel  belang  dat  ook  landge- 
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nooten  van  de  voordeelen  der  jeugdige  inrichting  de  Truch- 
ten  plukken;  hg  vreest  echter  dat  de  reiskosten  heen  en 
terug  naar  Batavia  en  de  kosten  van  het  verbluf  aldaar  het 
den  meesten  onmogelyk  zullen  maken. 

De  ondergeteekenden,  aangewezen  om  over  den  inhoud  vao 
dezen  brief  van  ons  medelid  Dr.  Sluiter  aan  de  Afdeeling 
te  rapporteeren,  wenschen  voorop  te  stellen,  dat  ook  z^ 
in  de  stichting  van  Dr.  Sluiter,  die,  op  bescheiden  schaal 
aanvangende,  een  grootsch  doel  nastreeft,  eene  instelling  zien, 
die  zeer  zeker  van  beteekenis  kan  worden  in  de  sKOologische 
wetenschap;  die  reeds  daarom  krachtigen  steun,  ook  van 
Regeeringswege,  verdient,  en  die  bovendien  zeerdadel^k  nut 
kan  afwerpen  voor  Nederlandsche  dierkundigen,  die  nog  niet 
door  ambtel^ke  banden  op  den  vaderlandschen  grond  wor- 
den teruggehouden.  Deze  toch  kunnen  te  Batavia  in  de 
inrichting  van  Dr.  Sluiter  niet  alleen  medewerken  om  onze 
kennis  der  fauna  van  den  Indischen  Archipel  te  verm^r- 
deren,  en  om  de  anatomische  gegevens,  die  w^  over  talryke 
tropische  zeedieren  van  uitnemend  wetenschappel^k  belang 
bezitten,  in  gewenschten  zin  uit  te  breiden,  maar  zij  kun- 
nen ook,  door  een  tydel^k  verblyf  in  de  tropen,  zich  een 
ruimeren  blik  op  de  organische  natuur  in  al  hare  uitin- 
gen verschaffen,  die  hun  zeer  zeker  eene  grootere  geschikt- 
heid geven  zal  voor  het  vervullen  van  betrekkingen  bg  de 
verschillende  takken  van  natuurhistorisch  onderwas  in  het 
moederland. 

Zoowel  het  belang  van  de  uitbreiding  onzer  kennis  van 
de  Koloniën  als  het  algemeen  wetenschappelyk  belang  zgn 
er  dus  bg  betrokken,  dat  van  de  stichting  van  Dr.  Sluiter 
ook  door  Nederlanders  een  ruim  gebruik  worde  gemaakt. 
Mocht  de  Afdeeling  kunnen  besluiten,  aan  het  verlangen  van 
Dr.  Sluiter  gevolg  te  geven  en  zich  te  dezer  zake  tot  de 
Regeering  te  wenden,  dan  komt  het  den  ondergeteekenden 
voor,  dat  zg  zich  op  dien  grond  zoowel  tot  den  Minister  van 
Koloniën  als  tot  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
te  richten  zal  hebben- 
Wat  nu  het  verstrekken  van  reis-  en  verblgfkosten  be- 
treft, zoo  worden  deze  in  een  gelijksoortig  geval  ook  thans 
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reeds  aan  Nederlandsche  dierkundigen  verleend,  en  wel  voor 
zoover  zg  de  Nederlandsche  werktafel  in  het  zoölogisch 
Station  te  Napels  bezoeken. 

Nu    valt  het  niet  te  onkennen,  dat  de  inrichting  te  Na- 
pels   door   hare   nab^heid,    door  hare  grootsche  organisatie 
en  door  de  onovertroffen  volledigheid  harer  hulpmiddelen,  in 
beteekenis   voor  de  dierkundige  wetenschap  en  ook  in  haar 
direct  belang  voor  Nederlandsche  dierkundigen,  Dr.  Sluiter's 
stichting  ver  achter  zich  laat,  maar  daartegenover  mag  niet 
uit    het   oog  worden  verloren,  dat,  door  hare  ligging  in  de 
tropische  zeeën,  in  laatstgenoemde  inrichting  andere  vraag- 
stukken tot  oplossing  kunnen  gebracht  worden  dan  te  Napels. 
Immers,  de  fauna  van  de  Middellandsche  Zee  is  in  zeer  vele 
opzichten  belangrijk  verschillend  van  die  der  Indische.    En 
waar    nu   een   Nederlandsch   geleerde,    door   eigen  initiatief 
en    in    weerwil   van   talrijke  bezwaren  en  veelzgdige  tegen- 
werking, er  in  slaagt  een  veld  te  openen,  waarop  door  vak- 
genooten   uit   het  moederland  zal  kunnen  worden  gearbeid, 
daar  verdient  dit  streven  voorzeker  aller  ondersteuning,  en  in 
de  eerste  plaats  die  onzer  Afdeeling. 

De  ondei^eteekenden  hebben  dus  de  eer,  aan  de  Afdeeling 
voor  te  stellen,  om,  op  de  hierboven  ontwikkelde  gronden, 
zich  te  wenden  tot  de  Begeering  met  eene  warme  aanbe- 
veling van  Dr.  Sluitee's  verzoek.  Wellicht  verdient  het 
overweging,  de  aandacht  der  Regeering  er  tevens  op  te  ves- 
tigen, dat  Dr.  Trbub,  Directeur  van  *s  Lands  Plantentuin  te  • 
Buitenzorg,  onlangs  op  botanisch  gebied  eene  gelijksoortige 
inrichting  geopend  heeft,  die  reeds  door  buitenlandsche  plant- 
kundigen,  die  daar  langeren  tijd  vertoefden,  met  wetenschap- 
pelijke doeleinden  bezocht  werd. 

Mogel^kerwijze  zal  het  voorstel  om  door  geldelijke  sub- 
sidie het  verkeer  tusschen  het  moederland  en  die  weten- 
schappelijke instituten  in  de  Koloniën  bl^vend  te  bestendigen, 
een  des  te  geopender  oor  b^  de  Regeering  vinden,  wanneer 
z^  inziet,  dat  de  toegestane  gelden  afwisselend  aan  dier-  en 
plantkundigen  zullen  kunnen  ten  goede  komen,  en  er  geen 
vrees  behoeft  te  bestaan,  dat  van  deze  gelegenheid  geen  ge- 
bruik  zou   worden   gemaakt,    of  wel  dat  zoodanig  gebruik 
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—  daarvoor  zgn  ons  de  namen  der  stichters  borg  —  niet 
in  de  eerste  plaats  en  in  mime  mate  aan  de  biologische 
wetenschap  ten  goede  zon  komen. 

Utrecht  en  Leiden^ 
13    December    1885. 

A.  A.  W.  HUBBBCHT. 

P.  P.  C.  HOEK. 


MELOCACTI    NOVI 


sx  ursuLis 


ARCHIPELAGI  INDICI-OCCIDENTALIS  NEERLANDICIS 
CÜEAgAO,  AEÜBA  ET  BONAIRE. 


AlTCT. 


W.  F.  B.  SUBINeAB. 

(conc   Acad.  Reg.  Neerl.  Scient.  Amstelod.  d.d.  XIX  Deo.  1885) 


M,  parvispintM, 

Caulis  depresso-globoBus  pallide  viridis. 

Coatae  16  médiocres,  dorso  acuto  inter  areolas  nasuto  (i.  e. 
oblique  deorsum  crenato)  lateribus  inflatis  et  undalatis,  sulcis 
latis  subflexuosis. 

Areolae  namerosae  approximatae  parvae  valde  oblongae 
fuscae  glabrae. 

Spinae  exiguae  vix  diversae,  radicibus  fuscis  vix  fimbri- 
ato-marginatis  sordide  griseo-virescentes; 

marginales  8 — 11  patentes  f  ere  aequaiiter  radiantes,  su- 
periores  tenuissimae  et  brevissimae,  infima  lateralibus  lon- 
gior  (ad  2  cm.)  et  crassior,  omnes  rectae  yel  laterales  paul- 
lum  sorsum  curvatae,  cum  vicinis  vix  cruciatae ; 

centrales  (1 — )2,  inferior  plorumque  porrecta  longior  (ad 
2^2  cm.)  et  firmior,  basi  obtusangula  vel  a  latere  compressa, 
superior  minor  sursum  patens  rarios  deficiens. 

Cepkalium  teres  setulis  fusco-rubris  parcis  conspersam. 

Flores  et  fruetus  ignoti. 

Ex  insala  Bonaire.  Accedit  ad  M»  communis  formam,  quam 
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descripserunt  Lk.  et  Otto,  at  spina  centralis  inferior  semper 
infima  marginali  longior. 

M,  Koolwijkianus, 

Caulis  depres«io-ovatus  snbcoeralescenti-viridis. 

Costae  11  latiusculae  circa  areolas  inflatae,  dorso  inter 
areolas  subacuto  evidenter  nasuto,  lateribas  undolatis,  sulcis 
latis  sabflexuosis. 

Areolae  non  valde  numerosae  subapproximatae,  fere  orbi- 
culares  parvae  impressae,  parcissime  albo-tomentosae. 

Spinne  médiocres  vix  diversae,  e  radice  rubro,  griseo-fusco 
vaginato,  vix  fimbriato,  pallide  cameae,  diaphanae  lineares 
apice  nonnumquam  rubro  subito  acutae; 

marginales  10  fere  aequaliter  radiantes  plus  minus  ver- 
sus caulem  recurvatae  cum  vicinis  cruciatae,  paullum  com- 
pressae,   suprema    parva  lateralibus  et  infima  subaequalibus 

(2-21/2  cm.); 

centrales  (2  -  -  ;3  sub-o btusangulae ;  infima  firmior  et  longior 

(2^/4  cm.)  paullum  deorsum  directa,  superior  vel  superiores 
duae  sursum  patentes  rectae  vel  plus  minus  sursum  recur- 
vatae minores  (2 — 2^/^  cm.). 

Cephalium  teres  setis  rubris  subfasciculatis  et  subspiraliter 
ordinatis  munitum. 

Flores  et  fructus  non  vidi. 

Ex  insula  Aruba,  Seriei  M.  rubelli  fortasse  initium. 

M,  rttbellus. 

Caulis  conicus  pallide  coerulescenti-viridis. 

Costae  11,  una  alterave  versus  apicem  bifida,  spiraliter 
obliqiiae  obtusissimae  circa  areolas  cylindraceo-inflatae,  inter 
eas  profunde  transverse  plicatae,  dorso  obtuso  nasuto,  infeme 
latiores,  superne  angustatae  compressae,  sulcis  profundia  an- 
gustis  plus  minus  flexuosis. 

Areolae  satis  numerosae  approximatae  parvae  orbiculares 
iniraersae,  late  circumvallatae,  tomento  primum  copioso  albo, 
demum  parcissimo  fuscescente  praeditae. 

Spinae  evidenter  diversae,  plus  minus  quadrangulares  tena- 
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ces  flexiles,  primum  obscure  coccineae  turn  lutescentes  sub- 
diaphanae  brevi  et  apice  rubellis,  radicibus  obscure  fuscis 
margine  dilutiore  demum  albo-fimbriato  ; 

marginales  13 — 16,  plerumque  14,  superiores  1 — 5  breves 
tenues  antrorsum  flexae,  lateralium  pares  2 — 6,  plerumque 
4,  patentissimae  parallelae  cum  vicinis  intertextae,  super 
costam  adjacentem  extensae  longae  (3^2  cm.)  inferiores  3 — 5 
radiantes  rectae  firmiores,  lateralibus  aequales  vel  pauUo 
breviores. 

Centrales  4,  in  rhombum  satis  angustum  dispositae  diver- 
genti-porrectae,  omnes  plerumque  sursum  curvatae  aequales, 
inarginalibus  firmiores  et  longiores  (4 — 41/2  cm.). 

Cephalium  (junius,  complanatum)  setis  firmiasculis  fasci- 
culatis  subcurvatis  rubris  praeditum. 

Flores  non  vidi. 

Bacca  coccinea  oblonga. 

Ex  insula  Aruba, 

M,  (rubellus)  hexacanthus, 

DifFert  a  typo  praecedente:  spinis  centralibus  6  —  7 ^  sdiitis 
pari  novo  et  interdum  spina  mediana  nova  super  rhombum 
spinarum  primariarum.  Harum  infima  lougior  (4  cm.)  ceterae 
breviores  (ad  3^/^  imo  2^/2  cm.). 

Cephalium  disciforme  setis  rubris  tenuibus  satis  aequaliter 
sparsis  munitum. 

Eodem  loco.  M.  Zuccharini  MiQ.  aliquanto  analogus. 

M.  {rubellus)  ferox, 

Differt  a  typo  indicato: 

Costis  (10  alternis  apice  bifidis,  spinis  centralibus  3  (rarius 
2)  longioribus  (5  cm.)  marginalibus  l&teralibus  inaequaliter 
sursam  curvatis. 

Eodem  loco. 

M.  stramineus. 
Caulis  ovoideo-globosus  laete  viridis. 
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Costae  13  acutae,  circa  areolas  inflatae,  dorso  inter  eas 
breviter  nasuto,  sulcis  acutis  subrectis. 

Areolae  satis  numerosae  subapproximatae  oblongae  im- 
mersae,  tomento  nnllo. 

Spinae  vix  diversae,  tenues  aciculares  subrectae,  teretes 
vel  pauUum  compressae,  stramineae  vix  diapbanae,  radicibus 
obscure  fusco-vaginatis  longe  et  dense  albo-fimbriatifi ; 

marginalea  9 — 10,  suprema  saepe  obsoleta  paribus  proximis 
tenuissimis  versus  caulem  decurvatis,  ceteris  fere  aequaliter 
radiantibus  ad  3^/2  cm.  longis; 

centrales  f2 — )3,  inferiore  deorsum  patente,  recto  Tel  paul- 
lum  deorsum  recurvato  lougiore  (S^/g — 4  cin.)  superiore  vel 
snperioribus  binis  sursum  patentibus  rectis  vel  pauUum  sursum 
recurvatis  brevioribus  (3  cm.). 

Cephalium  teres,  setis  tenuibus  cinnabarinis  namerosis 
consperaum. 

Flos  mediocris  obscure  coccineus,  petalis  linearibos  obto- 
sis,  stigmatibus  (in  flore  semiaperto  adhuc  conniventibus) 
albidis. 

Bacca  longissima  (4 — 5  cm.)  elongato-clavata. 

Ex  insula  Aruba. 

M,  {straminèus?)  trichacanihus, 

Caulü  conicus  pallide  viridis. 

Costae  11,  aliquanto  spiraliter  obliquae  acutae  basilatio- 
res  versus  apicem  angustatae,  circa  areolas  inflatae,  inter 
eas  transverse  plicatae,  dorso  breviter  nasuto,  sulcis  fleiuos's. 

Areolae  non  valde  numerosae  remotiusculae  valde  oblon- 
gae, immersae,  anguste  convallatae,  tomento  nullo. 

Spinae  valde  diversae,  rotundato-angulatae  et  compressae 
stramineae  diaphanae,  radicibus  atrofuscis  longe  albo-fim- 
briatis ; 

marginales  12 — 13  patentissimae,  saepe  costam  adjacent^ni 
attingentes,  setiformes  et  sursum  recurvatae,  superiores  1  3 
breves  tenues,  laterales  per  pares  plerumque  3  parallelae 
longissimae  (ad  SVg  cm.)  inferiores  3  aequaliter  radiaates 
rectae  subbreviores  (3  cm.); 
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centrales  (3 — )4  firmiores  in  rhombum  vel  triangulum 
obliquum  dispositae,  3  (vel  2j  inferiores  plerumque  inter  se 
aequales  longiores  (41/2 — 5  cm.)  superiore  Bubbreviore,  Bola 
vel  cum  inferioribus  pauUum  sursum  curvata. 

Cephalium  teres,  setia  tenuibus  cinnabarinis  sparsis  dense 
obsitnm. 

FloreB  non  vidi. 

Bacea  oblonga. 

Ex  insnla  Aruba.  M.  stramineo  proxime  affinis  et  proba- 
biliter  in  eandem  formarum  seriem  cum  illa  conjungenda. 

M.  reversus. 

Caulis  depresso-globosus  pallide  sed  laete  viridis. 

Costae  15  subcompressae  circa  areolas  inflatae  trans  verse 
undtilatae  dorso  sursum  obnasuto,  sulcis  acutis  paullum 
flexuosis. 

Areolae  pauciores  remotiuscolae  vix  immersae  magnae  et 
valde  oblongae,  tomento  nullo. 

Spinae  paullum  diversae  subcurvatae,  teretes  vel  subcom- 
pressae  sensim  acutae,  comeae  diaphanae  flavo-fuscae,  radi- 
cibus  fuscis  basi  plumbeo-vaginatis,  breviter  albo-fimbriatis ; 

marginales  10  ( — 9)  fere  aequaliter  radiantes  introrsum 
(versus  caulem)  recurvatae,  cum  vicinis  cruciatae,  interdum 
costam  adjacentem  attingentes,  superiores  brevissimae,  late- 
rales  et  infima,  plerumque  recta,  satis  longae  (ad  3  cm.^ ; 

centrales  2  ( — 3),  inferior  porrectus  vel  pauUulum  deor- 
sum  patens,  plerumque  rectus,  longior  (3  cm.)  superiore  vel 
superioribus  binis  sursum  patentes,  plerumque  etiam  sur- 
sum curvatae,  breviores  (2 — 2^2  cm.). 

Cephalium  teres,  setis  crebris  sparsis  incurvis  fusco-rubris 
obsitam. 

Flores  et  fructus  nondum  observati. 

Ex  insula  Aruba. 

M.  rectiusculus» 
Caulis  depresso-globosus  coerulescenti-viridis. 
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Coahu  1 1  latae  convexae,  circa  areolas  viz  inflstae,  dono 
inter  eao  depreaso-creoato,  sulcis  complaDatis  fere  rectis. 

Areolae  paacae  remotiusculae  oblongae  vix  inmenae  tn- 
gnite  coDTallatae,  ÏDter  Bpinarom  radices  fasco-lineaUe, 
tomento  nnllo. 

^tniw  panllum  diversae,  brevea,  finninscnUe  teretes  cni- 
ratae  oli7aceo  fascae,  interdum  aliquaDtam  pruinoaae,  ndï- 
cibua  fasco-nigria  anguste  albo-marginatia, 

marginaltê  10,  saepe  9,  deficiënte  saprema,  liaec,  et  \nia- 
dum  prozimae,  minimae  teonea,  ceterae  aeqnaliter  radiantes 
et  deorsum  recurvatae,  infima  loDgissima  (2 — 2'/3  cm.), 

eentralt»  2,  vel,  deficiënte  euperiore,  1,  haec  sotsam  cnr- 
vata,  inferioT  plemmque  longior  (S'/g — ^  cia.)  poirecta  vel 
panllum  deorsam  patens,  recta. 

Cephalium  complanato-globosum,  setis  fitmiuscalis  rnbris 
sabfasciculatis  et  Bpiraliter  ordinatis  mnnitum. 

Floret  et  frttctxu  non  ïidi. 

Ex  insula  Aruba.  M.  MonviÜeano  Mii^  affinifi  et  fortase 
hujoB  eeriei  initium  habendua. 

Ejusdem  forma  videtur : 

M.  anffutticoetatue. 

Differt :  costis  1 2  anguatioribus,  epinia  centralibns  2—3,  mar- 
ginalibna  rectis  Tel  pauUum  introranm  vel  deoreum  carvatis. 

Baeea  croaaa,  oboTato-clavata. 

Cnm  praecedente,  eodem  loco. 

M.  MotmlUamu  Mhi. 

(Descriptionem  addo,  quia  MiqueUus  suam  e  fn^mento 
mortno  tantnmmodo  petivit). 

Caa!i»    compreaso-conico-globosuB,    pallide    coerulescenti- 

11    latissimae    ptna  minus  obliquae,  circa  aieolas 
infiatae    viz    transverse  undulatae,  dorso  inter  ets 
ireaso-crenato  et  aubnaauto,  sulcis  fere  rectis. 
s   paucissimae    remutae,   m^piae,  breviter  oblongae 
Tsae  angutissime  vallatae,  tomento  brevi  griaeo  parco 
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Spinae  firmae  arcuatae  non  valde  diyersae,  teretes  et  ali- 
quanto  ancipite-complanatae,  *  sordide  fuscae,  dense  griseo- 
pruinosae,  radicibus  fuscis  non  fimbriatis, 

marginales  (9 — )  10  aequaliter  radiantes  patentissimae 
deorsam  arcuatae,  superiores  brevissimae  ceterae  densim 
longiores,  infima  longissima  (3^/^  cm.), 

centrales  2,  rarius,  saperioribus  binis,  3,  superior  sursum 
patens  et  arcuatus  minor  (3 — 3^/2  cm.)  inferior  porrectus 
rectus  longior  (4  cm.). 

Cephalium  latum  complanatum  setis  crebris  sparsis  fusco* 
rubris  obfidtum. 

Flores  non  Yidi. 

Bacca  longe  clavata  crasBa. 

Ex  insula  Aruba* 

M.  approximatus. 

Cauliê  compresso-globosas  obscure  coerulescenti-viridis. 

Coêtae  11  latissimae  conyexae  circa  areolas  late  inflatae, 
lateribus  vix  transverse  undulatis,  dorso  inter  areolas  acuto 
▼ix  et  brerissime  nasuto,  sulcis  dilatatis  subrectis. 

Areolae  paucissimae  remotae  magnae  oblongae,  immersae, 
late  convallatae,  juniores  dense  griseo-tomentosae,  inferiores 
iomento  parco  fusco  vel  nullo. 

Spinae  firmae  satis  diversae  prismaticae  et  snbcompressae, 
sordide  fusco-yiolaceae  pruinosae,  radicibus  griseo-fuscis,  non 
Tel  Tix  fimbriatis, 

marginalea  11^13  fere  aequaliter  radiantes  patentissimae 
rectae  ?el  paullum  deorsum  curvatae  subaequales  vel  late« 
rales  longiores  (ad  4}/^  cm.)  cUm  vicinis  cruciatae,  superio- 
res interdum  brevissimae, 

centrales  4  (rarius,  defidentibus  lateralibus,  2)  in  rhom- 
bum  valde  approximatae  subaequales  satis  longae  (5  cm.) 
porrectae,  rectae  vel  inferior  paullulum  deorsum,  ceterae 
paullulum  sursum  curvatae. 

Cephalium  complanatum,  setis  crebris  sparsis  fusco-rubris 
munitum. 

Flores  non  vidi. 
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Bacfa  elongato-clavata. 

Ex  insola  Aruba.  Cam  JU.  Monvi/leano  Miq.  aÜqnam  sffi- 
nitateiD,  at  lemotiorem,  praebet. 

M.  Eeerttzianus. 

Cautie  depresso-ovato-conicoa  coerulescenti-Tiridifi. 

Coitae  latae  conrexae  vix  transTeise  undulatae,  dorso  ïoter 
areolaa  brevissime  sed  diatincte  naauto,  sulcü  dilatatis  mb- 
rectÏB. 

Areolcu  oon  valde  numerosae  subapproximatae,  juniores 
orbicalares,  tam  saboblongae,  immersae  adpresse  vallatae. 
tomento  flavo-fasco  vestitae. 

Spinai  valde  diverBae,  aordide  fuscae  puinosat:,  radicibuH 
fawo-Digris  albo-ma^natis ; 

marginalt»  10 — 12  setiformes,  superiores  1—3  debilee 
breTiores  (1'  s — 2  cm.)  decuiratae,  interdum  obsoletite,  la- 
tereles  per  paria  3  (2 — 4)  parallelae  costam  adjac«ntem  fere 
pertiDgeiit«s,  inferioribtis  bisce  aequales  (4  cm.)  sed,  inpri- 
mis  infirma,  fimiores,  radianteB; 

feiitralei  {2 — )  3  rarius  4,  in  rhombum,  seriem  rectam 
vel  triangnluiQ  obliquuia  vel  aequilateraleni  dispositae,  oon 
valde  divergeDtes,  firmae  rectae  qaadrangulares  subaequales 
{5 — 6  cm.)  vel  superior  aliquanto  brevior. 

Ex  insnla  Amba.  Neiani  cum  M.  {slraminfuo)  tritha- 
eantho  et  cum  aerie  MonciUeani  praebet. 

M.  patent. 

tbovato-obloDgus   plus    minus    obliquus    obsciu« 

3    subcompressae,    circa  areolas  paulium  inflatae, 

[  uodulatia,  dorso  obtusiusculo,  in  superiore  caa- 

irsum,    in  inferiore  parte  deoraum  nasuto,  sujcis 

brectia. 

miiltae    subapproximatae    orbiculares    impressa«, 

rae  albo-tomentosae,  mox  majores  nudae. 

mae  rectae  satis  dirersae,  basiquadrangulari,  ru- 
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brae  demum  sordide  fuscae,  radicibus  pallide,  demnm  obscure 
fuscis  non  fimbriatis ; 

marginales  10 — 12  patentes  aequaliter  radiantes,  supe- 
rioribns  brevioribus  fad  Vj^  cm.)  vel  deficientibus,  latera- 
libas  et  infima  fere  aequalibus  (2^2  cm.) ; 

centrales  3  in  triangulum  regularem  dispositae  aequaliter 
divergentes,  subaequales  (SYg  — 4  cm.). 

Cephalium  (junius)  parvam,  setis  firmiusculis  parcis  fas- 
CLCulatis  rubris  munitum. 

Flo8  parvus  roseo-coccineus,  petalis  paucis  angustis  sub- 
acutis,  stigmatibus  3—4  albis. 

Fructus  non  vidi. 

Ex  insula  Bonaire* 

• 

M,  macracanthus  Salh  Dyck;  forma  elegans. 

Differt  a  typo :  spinis  ebumeo-albis  apicibus  roseis  et  (spi- 
namm  centralium)  rubrofuscis. 
Ex  insula  Bonaire* 

M.  ccmutus, 

Caulis  ovatus  obscure  coeralescenti-viridis. 

Coêtae  13  compressae  obtusae,  circa  areolas  in  formam 
coni  inflatae,  lateribus  tenuiter  undulatis,  dorso  obtuso  aequa- 
Uter  brevi-nasuto,  sulcis  profundis  acutis  rectiusculis. 

Areolae  numerosae  approximatae  suborbiculares  médiocres, 
fere  superficiales  anguste  convallatae,  tomento  primum  albo 
demum  griseo  satis  dense  vestitae. 

Spinae  valde  diversae  firmae  rigidae,  fusco-rubrae,  demüm, 
praesertim  marginales,  pro  parte  flavidae,  teretes,  satis  subito 
acutae,  radicibus  tomento  immersis  basi  griseis,  supeme  pal- 
lide flavo-rubris  non  fimbriatis; 

marginales  12 — 14  patentissimae  aequaliter  radiantes  bre- 
viusculae  (ad  2  cm.)  cum  vicinis  non  cruciatae  rectaeacicu- 
lares  pallidae  basi  et  apice  rubrae,  superior  brevis  ant  obsoleta, 
laterales  et  infima  subaequales; 

centrales  2  validissimae,  inferior  deorsum  patens,  plerum- 
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qne  paallmn  Sürsnm  incarvata,  teres  vel  obtuse  qnadran- 
gularis,  longior  (S^/^ — 4  cm.)  et  crassior  (2  mm.)  superior 
plerumque  duplo  minor  (2  cm.)  tenuior,  sarsom  patens  et 
cornn  instar  sursum  curvata. 

Cephalium  (junins)  parvum  complanatum  setis  brevibus 
fuBcis  aliquanto  curvatiB  et  fasciculatis  munitom* 

FloB  roseus,  stigmatibus  albis. 

Fructuê  non  yisns. 

Ex  insola  Curafao. 

M.   intermedius. 

CauUs  ovatos  saturate  yiridis. 

Coêtae  12  satis  compressae  et  altae,  circa  areolas  in  for- 
mam  cylindri  inflatae,  lateribus  evidenter  transverse  ondola- 
tisi  dorso  obtoso,  inter  areolas  insigniter  nasuto,  snlcis  pro- 
fandis  anguslis,  evidenter  undulatis. 

Areolae  numerosae  approximatae,  juniores  orbicalares  vel 
obovatae  albo-tomentosae,  vetustiores  saboblongae  parvae 
tomento  griseo  parciore  vestitae,  fere  superficiales  sed  infeme 
et  supeme  dorso  elevato  alto-inclusae. 

Spinae  rigidae  valde  diversae  rubrae,  maiginales  demom 
pallescentes,    radicibus  griseo-atris  vel  fuscis  non  fimbriatis; 

marginalea  12 — 14  subcompressae  lineares  subito  acntae^ 
superior  brevis  antice  flexa,  laterales  per  paria  3 — 4  appro- 
ximatae  aliquanto  parallelae,  inferiores  3 — 5  aequaliier  radi- 
antes  paullum  firmiores  nunc  breviores  nunc  aequales  vel 
longiores  (2^/4  cm.); 

eentralea  4  e  basi  obtuse  quadrangulari  teretes  apice  subito 
acutae,  validiores.  suprema  minor  {2—5  cm.)  infima  Inaior 
(3^2 — ^  c^O  omnes  aliquanto,  suprema  fortius,  sursum  cur- 
vatae» 

Cephalium  non  vidi. 

Ex  insnla  Curaf€u>.  Medius  inter  M.  comutum  et,  M.  pyra» 
midaUm  Salm  Duck. 

M.  pusülus* 

Catdia  depresso-ovato-conicus,  parvus  (15  cm.  latus  12 
cm,  altus)  pallide  ooerulescente-viridis. 
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Costae  15  médiocres  obtusae,  circa  areolas  insigniter  infla- 
tae,  lateribns  trans  verse  plicatis,  dorso  alte  crenato,  hicillic 
breviter  et  obtuse  nasuto,  sulcis  in  superiore  parte  profundis 
et  valde  angostis,  yersus  basin  dilatatis  et  obsoletis. 

Areolae  satis  numerosae  approximatae  parvae  oblongo- 
ovatae  fere  superficiales,  tomento  albo  demum  griseo  yestitae. 

Spinae  rigidae  valde  diversae  rectae  mbro-fascae,  posthac 
flaYo-fascae,  basi  et  apicibus  rubris,  marginales  pruinosaef 
eentrales  magis  diaphanae,  radicibus  tomento  immersis  griseo- 
fuscis; 

marginaUê  12 — 14  patentissimae  fere  aequaliter  radiantes, 
snprema  brevissima^  laterales  et  infima  fere  aequales  (ad  l^/^ 
cm.)  cum  vicinis  non  craciatae ; 

eentrales  2 — 3  aequaliter  divergentes,  aequales  velinferior 
aliquanto  longior  (2 — 2^/2  cm.),  baec  recta  vel  paullum 
deorsum  curvata,  prismatico-teretes  apice  satis  subito  acutae. 

FI08  parvus  roseo-coccineus  tomento  subimmersus,  petalis 
angustis  apice  mucronatis  vel  2 — 8-dentatis,  pistillis  6 — 7 
albis. 

Bacca  oblonga  parva. 

Ex  insula  Curafoo.  M.  Salmiano  Lk.  O.  proximus. 

M.  epatanginue 

Cavlis  depresso-globosus,  pallide  coerulescenti-viridis. 

Costae  16  compressae,  circa  areolas  in  formam  cylindri 
aut  coni  infiatae,  lateribus  profunde  transverse  plicatis,  dorso 
acuto  nasutOf  sulcis  acutis  flexuosis. 

Areolae  numerosae  valde  approximatae,  anguste  convalla- 
tae  oblongae  médiocres,  juniores  tomento  griseo  obtectae, 
vetnstiores  nudae. 

Spinae  maxime  diversae,  albae  vel  pallide  stramineae,  apici- 
bus pallide  rabrofuscis,  radicibus  primum  pallide-postbae  atro- 
fuscis  albo-fimbriatis ; 

marginales  9—11,  setiformes  patentissimae,  superiores  1 — 2 
breves,  laterales  per  paria  3—4  longissimae  (ad  3Vé  cm.) 
parallelae,  super  costam  adjacentem  deflexae  eique  plerumque 
adpressae,    cum    vicinis  intertextae,  inferiores  3 — 5  patentes 
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tectfte  aeqtiiditer  ladiantes  aliqnanto  firmiores  et  brevioree 
ftcicnlares,  infima  plenunqne  brevissima  (2^/2  cm.) ; 

emtmleê  (2 — )3,  ioferior  porrecta  yalidissima  et  longismma 
(4 — )6i/2  cm.  longa,  1^/^  mm.  crassa,  e  biiAi  obtnse  triangn- 
lari  Tel  rhomboidea  &  latere  compressa,  teres  acuta,  superior 
vel  saperioreB  tenuiores  et  breviores  (2^/2 — l'/g  cm.)  unica 
basi  a  dorso  triangulari-complanata,  binae  a  latere  compres- 
sae,  nuoc  Boraum  patente»  rectae,  nunc  in  latera  deflexa,  nnnc 
autice  flexae  et  cum  inferiore  parallelae. 

C^halium  non  vidi. 

Ex  inaola  Bonaire.  Post  fonnaa  M.  pyramidalia  Salh  Duck 
inserendas. 

Ejusdam  forma  :  temtupina. 

Differt  praesertim  spinis  centralibus  binis,  iaferiore  bre- 
viore  tenaioro  (4 — 5  cm.). 

Ez  insula  Curafao. 


APPENDIX. 

Cereuê  Bermanniatmt. 

e  traoco  Ugnoso  adecendentibos,  iftricturiB  2—b 
Btantibua,  articulatie,  8 — 10  costatis,  costis  obtuns 
)lae  crenatie,  sulcis  acutis,  areolis  approximatü  oibi- 

slbo-tomentosis  pulvioatis,  lanugine  ab  initio  noUo 
'icularibuB  griseis  nonnumquam  atro-maculatia  et 
Atro-apiculatis,  margioalibus  (8)  10 — 14  pateatis- 
equalibuB  (1  — IVi  cm-)  centralibus  3—6  validiori- 

saepe  primaticia  plus  minusTe  tortis,  nna  saperioie 
18  longiore  (5 — 6  cm.)  enrsum  patente,  imo  paten* 
deoque  caule  adpreasa,  Tel  inflexa  ideoque  in  canle 
sulari,  vel  deoisum  divaricata,  ceteris  patentibm  rel 
eriore  inflezis  miaoribus  (2 — 4  cm.)  floribus  inÜm- 
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diboliformibns  sordide  albidis?  (non  vidi  flores  toto  apertos), 
calyce  glabro,  stylo  incluso,  bacca  oblonga  vel  ovata  iner- 
mi  rubra. 

Crescit  cam  aliis  Cereis  in  insulis  Curofao^  Aruba  et 
Sonaire^  altitudinem  6 — 10  M.  attingens. 

Nomen  proposui  in  memoriam  clar.  Hermanniy  cujus  »  Ce-- 
reus  erectus  fructu  rubro  non  apinoso^^  {Parad,  Bot.  p.  114) 
ab  ipso  auctore  aliquanto  cum  C.  lanuginoao  (qni  Pilocereum 
esse  ae  mihi  probavit)  confusus,  a  Linnaeo  cum  C  peruviano 
aliiaque  commixta  fdit  ideque  nomen  prop  nam  non  obtinuit. 
Cum  nostra  descriptione  convenit  praeter  lanuginem  parcam 
partibus  junioribus  suae  adscriptam;  de  quo  discrimine  in 
posterum  agam,  quum  integras  meas  de  Cacteis  insularum 
nostrarum  Indo-occidentalium  obserrationes  fusius  expositu- 
rus  et  iconibus  illustraturus  sum. 


PROCES-VERBAAL 


GEWONE  VËBGADERIN6  DER  AFDBELINa  NATUURKUNDS, 
op  Zftterdig  SO  Junarl  1886. 


T^nwoordig  de   Heerett:  Bots  Ballot,  Voorzitter,  Ka- 

HBRLINOH     OmNES,     BkiTTEL     DE     LA     RinÈKE,     VAN     BlEKSDUK, 

Beubrinck,  Feanchimont,  Mabtih,  Fckbbikoek,  Hoffmaiw, 
Zaaueb,  Baehb,  Michaëlis,  Schols,  tan  Diesen,  Bosscha, 
RuKE,  Gunning,  Bbhbehs,  db  Vbies,  tan  't  Hoff,  Lokeniz, 
KoBTEVEG,  J.  A.  G.  Oodemans,  A.  C.  OopsKAKa  Jh.,  Bao- 
WENHOFF,  Place,  Hobbecht,  Stokvis,  Hoek,  Mac  Gillavbt, 
van  deb  Waals,  Bieeens  de  Haan,  Zeexan  en  C.  A.  J.  A. 
.  Secretaris. 


'r  o  ces- Verbaal  der  vorige  bgeenkomst  wordt  ge- 
klgekeurd. 

tn  gelezen  Brieven  van  dankz^ging  voor  ont- 
ren der  Akademie  Tan  de  navolgenden: 

ENSCHEoi,  Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek 
13  Januari   1886;  2".  G.  C.  W.  Bohhehsum, 

van  Teyler's  Stichting  te  Haarlem,  ISJannari 
r.  F.  L.  ScHNEiDca,  Bibliothecaris  der  Polytech- 
>1  te  Delft,  18  Januari  1886;  40.  J.  Tideman, 
&n  het  Eouinklyke  Instituut  ran  Ingenieurs  te 
B,  6  Januari  1886;  5".  Buts  Baliot,  HooH- 
iU  het  Konlnklyk  Nederlandsch  meteorologisch 
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Institirat  te  utrecht,  9  Januari  1886;  6^.  L.  Bboekeha, 
Directeur  der  Rykslandbouwschool  te  Wageningen,  1886; 
aangenomen  voor    bericht. 

—    Voorts   Brieven   ten  geleide  van  boekgeschenken  yan 
de  navolgenden: 

10.   liet   Ministerie   van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
veuhage,  14,  16  Januari  1886;  2^.  den  Secretaris  der  Ung. 
Akademie   der  Wissenschaften  te   Budapest,  1885 ;  3^.  den 
Secretaris    van  het  Yerein  für  Thüringische  Geschichte  und 
Alterthumskunde  te  Jena,  27  November  1885 ;  4^.  den  Di- 
recteur   van   het   R.   Istituto  di  studi  superiori  pratici  e  di 
perfezionamento    te   Florence,    3   December    1885;    5^.  den 
Directeur  van  het  Observatorio  Astronomico  te  Madrid,  1886 ; 
6^.  W.  R.  Bbntlby,  Secretaris  der  royal  Society  of  Victoria 
te  Melboume,   2  December  1885;  7^.  J.  Hectob,  Directeur 
van   het   colonial   Museum  of  New  Zealand  te  Wellington, 
17  Juni  1885;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
tel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  een  opstel 
voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  van  het  lid  der  Akademie 
T.  J.  SnBLTJJBS  Jb.,  getiteld:  »Sur  quelques  intégrales  dé- 
finies'* ;  2^.  eene  uitnoodiging  van  het  Verein  für  Natur- 
kunde  zu  Cassel,  om  op  den  18^®"  April  a.  s.  deel  te  nemen 
aan  het  feest,  te  geven  naar  aanleiding  van  het  50-jarig 
bestaan  dezer  Instelling.  De  circulaire  zal  ook  aan  de  Let- 
terkundige Afdeeling  ter  kennisgeving  worden  aangeboden, 
terwgl  het  nemen  eener  beslissing  aan  het  Bestuur  der 
Akademie  wordt  overgelaten. 

—  De  ZfimTioria-Commissie  brengt,  bg  monde  van  den 
Heer  Hubbëoht,  haar  eerste  Verslag  uit.  Daaruit  blgkt,  dat 
de  Commissie  zich  met  de  Fransche  autoriteiten  in  verbin- 
ding heeft  gesteld,  en,  door  de  ontvangst  en  het  daaruit 
voortgevloeid  onderzoek  van  aangetast  paalwerk,  tot  de 
kennis  is  gekomen,  dat  niet  ëén,  maar  drie  Schaaldieren  — 
Limnoria  lignarumf  Chelwia  terebrans  en  Tanaia  ryittatua  — 
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tot  de  verwoesting  van  het  hout  der  zeeweringen  bedragen. 
Haar  verzoek  om  medewerking  aan  verschillende  leden  van 
het  Corps  Ingenieurs  van  den  Waterstaat,  bracht  al  vast 
aan  het  licht,  dat  Limnoria  lignorum  te  Wemeldinge  in 
het  hout  onzer  zeeweringen  voorkomt,  zoodat  onze  B^ee- 
ring  inderdaad  ter  geschikter  tijd  haar  wensch  aan  de  Af- 
deeling  te  kennen  gaf,  om  al  wat  op  de  nieuw  ontdekte 
schadelgke  Schaaldieren  betrekking  heeft  aan  een  nauwgezet 
onderzoek  te  onderwerpen.  De  Commissie  betreurt  het,  dat 
zy  niet  reeds  op  dit  oogenblik  over  een  vast  zoölc^sch 
Station,  aan  eenig  punt  onzer  kust,  in  dienst  der  Begeering. 
beschikken  kan  om  haar  onderzoek  aan  te  vangen,  omdat 
hare  taak  daardoor  vergemakkel^kt  en  vereenvoudigd,  en 
vele  kosten  bespaard  zouden  worden,  die  nu  niet  kunnen 
worden  vermeden.  Om  aan  den  wensch  der  Regeering  —  het 
instellen  van  een  onderzoek  naar  de  leefwijze  en  de  werking 
van  Limnoria  lignorum  —  te  kunnen  voldoen,  acht  de  Com- 
missie het  dan  ook  noodig,  reeds  terstond  om  eene  extra- 
toelage Tan  aanvankelgk  ƒ  2000  te  verzoeken,  daar  zg  on- 
derstelt dat  het  budget  der  Akademie  onmogelgk  met  deze 
buitengewone  uitgave  kan  belast  worden.  De  Commissie 
stelt  zich  voor,  indien  genoemde  som  ter  harer  beschikking 
gesteld  wordt,  haar  onderzoek  over  verschillende  punten 
onzer  kusten  uit  te  strekken;  afbeeldingen  der  gevreesde 
Schaaldieren  onder  de  leden  van  het  Corps  Ingenieurs  van 
onzen  Waterstaat  te  verspreiden;  reizen  naar  aangetaste 
plaatsen  te  ondernemen ;  proeven  te  nemen  met  stoffen,  die 
het  hout  voor  het  bezoek  der  Schaaldieren  zouden  kunnen 
vrgworen,  enz. 

De  Vergadering  vereenigt  zich  met  de  conclusie  van  het 
rapport  en  de  Voorzitter  dankt  de  Commissie  voor  de  voort- 
varendheid, waarvan  zij  bij  het  volbrengen  van  de  haar  op- 
gedragen taak  alvast  blgk  gaf. 

—  De  Heer  Miohaëlis  spreekt  »over  den  invloed  van 
trekstangen  op  het  opzetten  van  draaibruggen"  en  biedt 
over  dit  onderwerp  een  opstel  aan  voor  de  Verslagen  en 
Médedeelingen. 
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—  De  Heer  van  dek  Waals  handelt  >over  het  stabiel 
evenwicht  van  heterogene  stoflfën'*  en  later  »over  het  ther- 
mo-dynamisch  oppervlak  van  Gibbs". 

—  De  Heer  Fbanchimont  deelt  mede,  dat  hg,  bg  zijn  on- 
derzoek over  de  werking  van  salpeterzuur  op  de  methylamiden 
van  tweebanache  organische  zuren  (waarvan  hij  een  uitvoe- 
rig verslag  gaf  in  de  Septemberzitting)  bemerkt  had,  dat 
sommige  dezer  zuren  door  het  salpeterzuur  geheel  ontleed 
worden,  anderen  niet,  en  dat  hij,  door  dit  punt  nader  na  te 
gaan,  gekomen  is  tot  eene  zeer  eenvoudige  methode  om  de 
aan-  of  afwezigheid  der  atoomgroep  C  H  (CO2  H)^  aan  te 
toonen  bij  die  tweebasische  zuren,  welke  bg  verhitting, 
onder  afgifte  van  GO2,  in  éénbasische  zuren  overgaan.  Deze 
zuren  toch  zijn  derivaten  van  het  malonzuur,  hetzij  mono- 
gene, hetzij  disubstitutieproducten ;  gene  worden  door  salpe- 
terzuur bij  de  gewone  temperatuur  zoodanig  ontleed,  dat  er 
twee  moleculen  CO2  ontwikkeld  worden  uit  één  molecuul 
van  het  zuur,  terwgl  deze  onder  die  omstandigheden  in  *t 
geheel  niet  worden  aangegrepen. 

Hg  heeft  dit  bewezen  voor  de  volgende  zuren :  monome- 
thjlmalonzuur,  dimethylmalonzuur,  monoaethylmalonzuur, 
diaethylmalonzuur,  propylmalouzuur,  isopropylmalonzuur, 
methylisopropylmalonzuur,  amylmalonzuur,  monoallylmalon- 
zuur,  en  diallylmalonzuur. 

Nog  werd  hierbij  opgemerkt  dat  de  snelheid  der  reactie, 
die  gewoonlijk  na  een  of  twee  minuten  aanvangt  en  meestal 
binnen  een  half  uur  afgeloopen  is,  behalve  van  de  tempe- 
ratuur, afhangt  van  de  substitueerende  groep.  Zoo  wordt 
b.  V.  het  isopropylmalonzuur  zeer  langzaam  aangegrepen  en 
is  de  reactie  eerst  na  2  X  24  uren  afgeloopen,  terw^l  het 
normale  propylmalouzuur  binnen  een  half  uur  geheel  ont- 
leed is. 

Bg  het  allyl-  en  het  diallylmalonzuur  heeft  eerst  eene 
werking  plaats  op  de  onverzadigde  groep,  welke  echter  met 
geene  gasontwikkeling  gepaard  gaat,  ofschoon  z^  bij  het 
tweede  zuur  zóó  heftig  is,  dat  zelfs  bij  de  gewone  tempera- 
tuur ontvlamming  wordt  waargenomen;  door  sterke  af  koe- 
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ling  gematigd,  blijkt  het,  dat  de  ontleding  van  het  eerste 
zuur  onder  CO2*  ontwikkeling,  kort  nadat  de  eerste  heftige 
reactie  voorbij  is,  begint,  terwgl  het  tweede  zuur  die  ont^ 
leding  niet  ondergaat. 

Door  de  welwillendheid  van  den  Heer  Dr.  W.  H.  Pbr- 
KIN  Jr.  te  München,  werd  hg  in  staat  gesteld,  volgens  zgne 
methode,  twee  zuren  te  onderzoeken,  omtrent  wier  stmctuor 
verschil  van  meening  bestaat  tusschen  den  Heer  Pe&kin  en 
Prof.  R.  FiTTiG  te  Straatsburg.  Deze  beide  zuren  —  het 
trimethyleen-  en  het  tetramethyleendicarboonzuur  —  wor- 
den door  den  Heer  Perkin  als  verzadigde  disubstitutiepro* 
ducten  van  het  malonzuur  beschouwd,  terwgl  de  Heer  Fn- 
Tio  ze  voor  onverzadigde  monosubstitutieproducten  aanziet. 
Geen  van  beide  zuren  wordt  door  het  salpeterzuur  b^  de 
gewone  temperatuur  aangegrepen;  zelfs  na  tien  dagen  kon- 
den zg,  nagenoeg  zonder  verlies,  weer  uit  de  oplossing  af- 
gescheiden worden.  Dit  resultaat  stempelt  deze  beide  zures 
tot  verzadigde  disubstitutieproducten  van  het  malonzaur 
waaruit  zg  bereid  zyn,  overeenkomstig  de  opvatting  van 
den  Heer  Pebrin. 

Voor  de  aantooning  van  een  monosubstitutieproduct  van 
malonzuur  zgn,  door  de  betrekkelgk  aanzienlgke  hoeveel- 
heid CO2  die  ontwikkeld  wordt,  eenige  centigrammen  rao 
het  zuur,  soms  zelfs  milligrammen,  voldoende. 

De  ontleding  van  het  zuur  schgnt  gepaard  te  gaan  met 
de  vorming  van  een  lichaam,  dat  de  empirische  samenstel- 
ling eener  trinitrokoolwaterstof  heeft. 

—  De  Heer  Hoffmann  biedt  voor  het  Proces-Verbaal 
aan :  Bgdrage  tot  de  anatomie  en  de  ontwikkeling  der  epi- 
physe  bg  Ampkibiën  en  Reptilièn^  door  Hekri  W.  de  GsAAit 
adsistent  aan  het  zoötomisch  laboratorium  der  Universiteit 
te  Leiden. 

Aan  GöTTB,  den  eenigen  onderzoeker,  die  zich  tot  heda 
met  de  ontwikkeling  der  epiphjse  bg  de  Amphibiën^  en  wel 
in  het  bijzonder  bg  Bomhinator  igneas^  heeft  bezig  gehou- 
den, zgn  wg  de  mededeeling  verschuldigd,  dat  alle  vroegere 
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waarnemers  de  eigenl^ke  epiphyse  over  het  hoofd  gezien  en 
den  daarvóór  zich  bevindenden  plexus  chorioideas  als  zoo- 
danig beschouwd  hebben.  H^  toonde  verder  uit  de  ont- 
wikkelingsgeschiedenis aan,  dat  de  epiphyse  een  in  aanleg 
soliede,  doch  later  —  van  den  derden  ventrikel  uit  —  hol 
wordend  hersenstuk  is,  dat  met  dezen  ventrikel  door  een 
hollen  steel  in  verbinding  blyft.  Deze  steel  zou  dan  later 
bg  het  volwassen  dier,  als  een  soliede  streng,  het  buiten 
den  schedel  gelden  epiphyse-stuk  met  de  hersenen  bleven 
vereenigen. 

Bg  de  Amphibiën  heb  ik  de  ontwikkeling  der  epiphyse 
nauwkeurig  bestudeerd  en  b^  de  Reptiliën  een  nader  onder- 
zoek ingesteld  naar  den  bouw  en  de  ligging  van  een 
lichaampje,  waarop  het  eerst  door  Leydig  in  zgne  verhan- 
deling over  »Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  iSatin«r'* 
de  aandacht  is  gevestigd,  en  dat  zich  onder  het  schedeldak 
bevindt  bg  embryonen  en  ook  bg  volwassen  exemplaren  van 
Lacerta  agilis^  muralia  en  vivipara,  en  evenzoo  van  Anguis 
fragilis.  Dit  lichaampje  is  door  Stkahl,  onder  den  naam 
van  >der  LETDio*sche  Körper",  als  een  afgesnoerd  epiphyse- 
stnk  beschreven  geworden,  welke  opvatting  later  door 
C.  E.  HoFFMAKN  bevestigd  werd. 

Yan  Amphibiën  onderzocht  ik  de  volgende  vormen: 

UaODELEN  (Svredon  pisciformis  Shaw.,  Tritan  cristatus 
Laub.,  Triton  alpestris  Lau&.,  Triton  taeniatiia  Laub.,  Salam. 
maculosa  Laub.). 

AiOJBEN  {Rana  esculenta  L.,  Rana  temporaria  L.,  Alytea 
obêtetricanê  Laub.,  Bombinator  igneus  Rösel.^  Bufo  cinerea 
ScHK.,  Hyla  arborea  L.),  en  verkreeg  deze  uitkomsten: 

De  epiphyse  ontstaat  als  een  blaasvormige  uitstulping 
van  het  dak  der  tusschenhersenen  en  ligt,  bij  het  nog  zeer 
jonge  embryo,  dicht  bij  de  middelhersenen,  terwgl  zg  zich 
later,  door  den  groei  van  het  tusschenhersendak,  meer  naar 
voren  verplaatst.  Daar,  waar  de  epiphyse  in  het  dak  der 
tusschenhersenen  ombuigt,  is  zg  steel vormig.  Kort  na  haar 
aanleg  ontwikkelt  zich  op  de  overgangsplaats  van  tusschen- 
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op  voorhersenen,  door  plooi vonning  van  het  dak,  de  plexus 
chorioideus  van  den  derden  ventrikel. 

Bg  de  Urodelen  neemt  de  epiphyse  al  zeer  spoedig  een 
vorm  aan,  die  zich  het  best  laat  vergelgken  bg  een  pad- 
destoel, waarvan  de  hoed  onregelmatig  gebouwd  is,  terwgl 
hare  holte  met  die  van  den  derden  ventrikel  door  den  steel 
in  samenhang  blgft.  Z^  wordt  door  de  pia  mater  bedekt 
en  tegen  het  tusschenhersendak  dicht  aangedrukt;  in  dezen 
toestand  blijft  de  epiphyse  en  vertoont  verder  niets  bgzon- 
ders.  By  de  Anuren  daarentegen,  laat  de  vorm  der  epiphyse 
zich  met  een  peer  vergelijken,  waarvan  de  steel  in  de  rich- 
ting der  voorhersenen  uitgroeit,  terwyl  een  tyd  lang  ook 
hare  holte  met  die  der  tusschenhersenen  door  den  steel  blgft 
samenhangen.  Bij  hare  verdere  ontwikkeling  wordt  het 
peervormig  einde  volkomen  afgesnoerd  en  ligt  eerst  buiten 
de  hersenen  op  de  hersen vliezen,  om  later  buiten  den  schedel 
geheel  in  de  huid  te  worden  opgenomen;  het  steelvormig 
einde  blgft,  door  de  hersenvliezen  bedekt,  binnen  de  sche- 
delholte als  epiphyse  voortbestaan. 

Bg  het  volwassen  dier  ligt  het  a%esnoerde  stuk,  bekend 
onder  den  naam  van  SriEDA'sche  Drüse,  onder  de  epidermis 
in  de  cutis  en  bezit  een  eigen  bind  weefselkapsel;  het  ver 
toont  door  vettige  degeneratie  eene  r^ressive  metamorphose. 
De  dunne  draad,  die  in  vele  gevallen  het  afgesnoerde  epiphyse- 
stuk  met  een  plek,  tusschen  de  ossa  fronto-parietalia  gele- 
gen, vereenigt,  is  niet  de  steel  der  epiphyse  (Gotte),  maar 
een  huidzenuw,  namelijk  een  takje  van  den  ramus  supra- 
maxillaris  trigemini.  Gewoonlijk  verloopt  dit  takje,  van 
een  bloedvat  vergezeld  en  door  een  bindweefselscheede  om- 
geven, op  genoemde  wijze,  somtijds  evenwel  laat  het  zich 
vervolgen  van  de  oogstreek  langs  de  binnenvlakte  van  de 
huid  tot  het  buiten  den  schedel  gelegen  epiphyse-stuk; 
somtgds  ook  kan  het  geheel  ontbreken.  Voor  het  geval  dat 
het  aanwezig  is,  eindigt  het  steeds  in  den  bindweefselkap- 
sel,  doch  nooit  in  het  epiphyse-stuk  zelf. 

Uit  den  bouw  der  epiphyse  bg  het  volwassen  dier,  laat 
zich  met  volkomen  zekerheid  afleiden,  of  er  een  stok  is 
afgesnoerd    of  niet ;  in  het  eerste  geval  toch  buigt  de  epi- 
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physe    zich  kronkelend  naar  voren  en  eindigt  spits,  in  het 
laatste  geval  heeft  zg  den  paddestoelvorm  aangenomen. 

Het  buiten  den  schedel  gelegen  epiphyse-stuk  komt  voor 
b^  Sana  esculenta^  Bana  temporaria^  Alytes  obsteiricanSj 
Sombinator  igneus  en  Bufo  cinerea^  terwgl  het  bg  Hyla 
arbarea  standvastig  ontbreekt,  ofschoon  de  naar  voren  ge- 
bogen en  spits  eindigende  epiphyse  bewgst,  dat  er  ook  bfl 
dit  dier  in  embryonalen  toestand  een  stuk  afgesnoerd  is. 

Van  Beptiliën  onderzocht  ik  Anguis  fragilia  L.  en  Lacerta 
agilis  L.,  en  verkreeg  de  volgende  uitkomsten: 

Op  gel^ke  w^ze  als  bij  de  Amphibiën^  heeffc  ook  bg  de 
Jieptiliên  de  ontwikkeling  der  epiphyse  plaats  (G.  E.  Hoff- 
MAifN).  Het  volkomen  afgesnoerde  epiphyse-stuk  ligt,  bg 
Lacerta  agilü^  tusschen  de  hersenvliezen  en  vertoont  de  ge- 
daante van  een  kleine  ronde,  min  of  meer  platgedrukte 
zelfstandige  blaas,  die  uit  cellen  opgebouwd  is.  De  naar 
het  foramen  parietale  gekeerde  wand  vertoont  den  vorm 
eener  lens,  terwgl  de  basale  inwendig  gepigmenteerd  is. 

Ook  bg  Anguis  fragilia  ligt  het  afgesnoerde  epiphyse- 
stuk  tusschen  de  hersenvliezen  besloten  en  laat  zich  oor- 
spronkelijk met  eene  blaas  vergelijken,  die  zich  later  even- 
wel hooger  differentieert.  De  wand  bestaat  uit  verschei- 
dene lagen  cellen;  in  de  richting  van  binnen  naar  buiten 
vindt  men  eerst  eene  laag,  bestaande  uit  zeer  lange,  smalle 
cylindercellen,  waarvan  de  ondereinden  door  een  diep  zwart 
pigment  omhuld  zijn;  de  naar  de  holte  der  blaas  gekeerde 
einden  dezer  cellen  zijn  volkomen  pigmentvrg  en  dragen, 
lichaampjes,  die  door  hun  glanzend  voorkomen  aan  de 
staaQes  der  retina  doen  denken,  doch  waarvan  de  bouw 
mg  niet  nauwkeurig  bekend  is  geworden;  op  deze  volgt 
een  cellenlaag  met  groote,  ronde  kernen,  door  een  fijn  gegra- 
nuleerde grondstof  gedragen  en  daarop,  het  meest  periphe- 
risch  gelegen,  een  laag  evenzeer  groote  kernen  bevattende 
cellen,  die  naar  boven  in  twee  rijen  gelegen  zgn.  De  ge- 
heele  onderwand  wordt,  naar  boven  ombuigende,  dun  en 
verbreekt  daar  ter  plaatse  volkomen  haren  samenhang  met 
den    onder    het    foramen  parietale  gelegen  bovenwand,  die, 
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uit  lange  smalle  cylindercellen  opgebouwd,  min  of  meer 
aan  een  embryonale  lens  herinnert.  Het  afgesnoerde  epiphyse- 
stuk  bij  Anguia  fragilia  gelijkt  dientengevolge  op  het  oc^ 
van  een  hoog  ontwikkeld  ongewerveld  dier,  zooals  ons  dit 
bg   Cepkalopodetiy  P/eropoden  en  Heteropoden  bekend  is. 

De  epiphyse  bij  Anguis  fragilis  is  zeer  sterk  gewonden 
en  haar  epitheel  is  een  trilepithelium. 

Ofschoon  een  volkomen  afgesnoerd  epiphysestuk  bg  Am- 
phibiên  {Anuren)  buiten  den  schedel  onder  de  epidermis,  bij 
Saurier  (Lacertaj  Anguis)  buiten  de  hersenen  onder  het  fo- 
ramen  parietale  komt  te  liggen,  wordt  de  homologie  dezer 
stukken  op  grond  der  ontwikkelingsgeschiedenis  toch  bui- 
ten allen  twijfel  gesteld.  Bedenkt  men  verder,  dat  bg  de 
Stegocephalen  (Labyrinthodonten)  uit  het  steenkolentgdperk, 
by  Branchiosaurua  gracilis  Ceed.,  Branchiosauruê  sataman- 
droidei  Fkitsch,  Peleosaurus  laticeps  Cred.,  Archegosauruf 
latirostriê  Jordan,  Dolichosoma  longissimum  Fritsch,  Acan- 
thoêtoma  vorax  Cred.,  enz.  in  den  parietaalnaad  een  gat  voor- 
komt, dat,  wat  de  ligging  betreft,  volkomen  beantwoordii 
aan  het  foramen  parietale  der  thans  nog  levende  Saurier^ 
zoo  wordt  hierdoor  meer  dan  waarschynlgk  gemaakt,  dat 
de  epiphyse  eenmaal  bg  de  voorouders  der  thans  levende 
dieren  een  groote  rol  gespeeld  en  misschien  wel  de  fdnctie 
van  een  tot  heden  onbekend  zintuig  gehad  heeft. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  wordt  door  den  Heer 
ScHOLS  aangeboden:  Waterbouwkunde  2^«  Deel  4^*  kti, 
3*J«  Deel  14de  Afl.  en  3^0  Deel  tweede  Ged.  6^«  Afl. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 
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LIMNORIA-COMMISSIE. 


(Gedaan  in  de  Vergadering  van  30  Januari  1886). 


Ml#4 


De  Commissie,  die  in  de  November-vergadering  der 
Afdeeling  benoemd  werd,  naar  aanleiding  van  een  schreven 
van  Z.Exc.  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Ng- 
verheid,  d.d.  27  November  1885,  N^.  31,  wenscht  eene 
korte  mededeeling,  omtrent  hetgeen  door  haar  voorloopig 
kon  vastgesteld  worden,  onder  de  aandacht  der  Afdeeling 
te  brengen. 

Talr^ke  en  belangr^ke  verwoestingen,  die  door  een  klein 
schaaldier  aan  verschillende  hout-  en  havenwerken  teCher- 
bonrg  waren  toegebracht,  hebben  in  1879  den  Franschen 
ingenieur  Clavei^ad  tot  een  onderzoek  aanleiding  g^even, 
waarvan  de  uitkomsten  z^n  opgenomen  in  de  Mémoires  de 
la  Société  Nationale  des  Sciences  Naturelles  et  Maihématiques 
de  Cherbourg, 

Het  is  dit  opstel,  waarop  de  Minister,  die  een  uittreksel 

daarvan  als  b^lage  aan  z^n  schrijven  toevoegt,  meer  in  het 

b^zonder  de  aandacht  der  Akademie  gevestigd  heeft,  en  zoo 

meende  de  Commissie,  dat  het  in  de  eerste  plaats  op  haren 

w^    1^,    zich   met  de  Fransche  autoriteiten  in  verbinding 

ie    stellen,    ten  einde  zich  een  eigen  oordeel  te  verschaffen 

over  de  diersoort,  die  te  Cherbourg  deze  verwoestingen  had 

aangericht.  Door  vriendelgke  bemiddeling  van  bedoelde  auto- 

14» 
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riteiten,  z^n  wij  bij  herhaling  in  het  bezit  gesteld  yan  onder- 
scheidene stukken  houtwerk,  dat  hevig  aangetast  was,  en  is 
het  ons  gelukt  de  schaaldieren,  op  wier  rekening  de  Temielisg 
in  de  eerste  plaats  moet  geschreyen  worden,  levend  daarin 
aan  te  treffen  en  daaruit  af  te  zonderen.  Reeds  dadelgk 
bleek,  dat  Limnoria  lignorum  R^thkk  (minder  juist  somtijds 
ook  wel  Limnoria  terebrans  geheeten),  eene  soort  nit  de 
orde  der  Isopoden,  inderdaad  in  belangryk  aantal  in  bedoeld 
hout  aanwezig  was.  Het  dier,  dat  door  Clavekad  onder 
den  naam  Limiioria  wordt  afgebeeld,  behoort  echter  tot 
eene  geheel  andere  orde  van  schaaldieren,  en  wel  tot  de 
Amphipoda.  Het  is  de  Chelura  terebrans^  die  ook  b^  Engel- 
sche  onderzoekers  reeds  bekend  is  als  een  schaaldier,  dat 
gemeenlek  te  zamen  met  Limnoria  en  met  nog  een  derde 
soort,  Tanais  vittatus,  in  hout  van  zeeweringen  wordt  aan- 
getroffen. De  Fransche  onderzoeker  is  er  waarsch^'nl^k  niet 
t^dig  op  bedacht  geweest,  dat  onderscheidene  kleine  hout- 
verwoesters  te  zamen  in  hetzelfde  aangetaste  stuk  konden 
voorkomen ;  daaruit  althans  meenen  wy  het  te  moeten  ver- 
klaren, dat,  terwgl  hg  de  Isopode  beschr^ft,  h^  deAmphi- 
pode  afbeeldt. 

In  de  ons  gezonden  stukken  was  Chelura  terebrans  ook 
talr^k  vertegenwoordigd,  Tanais  evenzeer;  enkele  andere 
Crustaceeên-species,  die  echter  niet  geacht  kunnen  worden 
aan  het  vemielingswerk  te  hebben  deelgenomen,  werden 
bovendien  nog  aangetroffen,  maar  worden  hier  thans  niet 
afzonderlek  vermeld. 

Was  het  ons  door  de  wetenschap,  dat  Limnoria  niet  alleen 
aan  de  Fransche  en  Engelsche  kusten  reeds  van  oudsher  ak 
houtverwoester  berucht  is,  maar  dat  z^  zelfs  op  de  Shetlands- 
eilanden  en  aan  de  kust  van  Noorwegen  is  aangetroffen^ 
van  den  beginne  af  waarschënlgk  voorgekomen,  dat  zg  ook 
in  de  Nederlandsche  zeeweringen  niet  zou  ontbreken,  zoo 
was  het  toch  noodzakelijk  daaromtrent  ten  spoedigste  zeker- 
heid te  verkregen. 

Een  eerste  schreven,  dienaangaande  aan  verschillende 
leden  van  het  Corps  Ingenieurs  van  den  Waterstaat  to^e- 
zonden,    verschafte    ons  eenige  antwoorden,  waaronder  een, 
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dat  ons  vermoeden  al  dadelgk  nieuwen  steun  gaf,  en  toen 
eindeiyk  een  onzer  zich  op  16  Januari  1.1.  persoonlgk  naar 
Wemeldinge  begaf,  kon  hy  met  zekerheid  vaststellen,  dat 
Limnoria  lignorum  aldaar  voorkomt,  en  bezig  was  verwoes- 
tingen aan  te  richten : 

1^.  in  pennen  van  palen  op  25 — 40  c.M.  beneden  A.P.; 
2^.  in  stompen  van  WALCHEE'sche  staken  op  0.75 — 1  M. 
beneden  A.  P. ; 

3^.  in  een  stuk  van  het  schuifhout  der  fundeering  van 
den  basaltmuur  aan  de  O.  z^de  der  buitenhaven,  ter  hoogte 
van  A.  F. 

Nu  w^  aldus  de  zekerheid  verkregen  hebben,  dat  ook 
Nederlandsche  zeeweringen  door  Limnoria  lignorum  z^n  aan- 
getast, mag  het  zeker  van  verhoogd  belang  geacht  worden, 
dat  de  wensch,  door  den  Minister  in  zyn  bovengenoemd 
scbrgven  uitgesproken,  om  » aangaande  de  levensw^ze  en 
de  werking  van  dit  schaaldier  een  opzettelijk  onderzoek  te 
doen  instellen",  tot  vervulling  gerake. 

Door  den  Minister  wordt,  behalve  de  medewerking  der 
Afdeeling  tot  dit  onderzoek,  ook  hare  voorlichting  gevraagd 
over  de  wgze,  waarop  het  zou  behooren  te  worden  ingericht. 
Uwe  Commissie  is  gaarne  bereid  tot  zoodanig  voortgezet 
onderzoek  naar  hare  beste  krachten  mede  te  werken,  maar 
mag  niet  nalaten  er  op  te  wgzen,  hoezeer  hare  taak  zou 
vergemakkel^kt  en  vereenvoudigd  wezen,  en  hoeveel  kosten 
tevens  zouden  worden  bespaard,  indien  zij  thans  reeds  kon 
beschikken  over  de  hulpmiddelen,  die  een  vast  zoölogisch 
station  aan  eenig  punt  van  onze  kust,  dat  in  dienst  der 
Regeering  stond,  zou  aanbieden.  En  waar  de  Afdeeling  tot 
het  instellen  van  het  verlangde  onderzoek  reeds  dadelgk 
aan  den  Minister  eene  extra-toelage  daarvoor,  van  aanvan- 
kelgk  y  2000.  —  zal  moeten  aanvragen,  bestaat  er  inderdaad 
aanleiding,  dit  punt  onder  de  aandacht  van  den  Minister  te 
brengen,  nu  ook  van  andere  z^de  in  zoo  sterke  mate  op 
het  belang  van  de  stichting  van  zoodanig  station  wordt 
aangedrongen. 

Het    schgnt   gewenscht,   in  de  eerste  plaats  de  verschil 
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lende  punten  yan  onze  kust  nader  te  onderzoeken  en  nit 
te  maken  of  eenig  gedeelte  van  onze  zeeweringen  Tan  de 
verwoestende  werkzaamheid  van  lAmnoria  yerschoond  bleef. 
Naast  hetgeen  w^  te  dezen  aanzien  persoonlek  kunnen  Ter- 
richten,  wenschen  w^  afbeeldingen  van  Limnoria  en  Chdura, 
zooals  wg  er  hierbg  aan  de  Afdeeling  overl^gen,  toetezen- 
den  aan  yerschillende  personen,  die  in  onze  hayenplaatsen 
en  in  de  nabgheid  onzer  zeeweringen  geneigd  bevonden  wor- 
den zich  yan  de  aanwezigheid  yan  Limnoria  persoonlgk  te 
yeigewissen.  Te  Wemeldinge  hebben  wij  Limnoria  heteeist 
aangetroffen,  niet  omdat  zg  juist  daar  haar  hoofdzetel  heeft, 
maar  omdat  gelgksoortig  yoorloopig  onderzoek,  als  hier 
door  ons  bedoeld  wordt,  daar  ter  plaatse  reeds  door  den 
Heer  ingenieur  N.  A.  M.  van  den  Thoobn,  geschied  wag. 
En  zoo  mogen  wg  ons  vleien,  dat  langs  dezen  w^  het 
antwoord  op  de  hier  gestelde  vraag  vrg  spoedig  kan  ver- 
kregen worden. 

In  de  tweede  plaats  wenscht  Uwe  Commissie  na  te  gaan, 
welke  verdediging  van  het  bout  tegen  de  aanvallen  van 
Limnoria  de  meeste  aanbeveling  verdient.  Want  al  vinden 
wg  ook  reeds  melding  gemaakt  van  tairgke  proeven,  in  Enge- 
Und  genomen,  om  de  vernielende  werking  der  Limnoria  s 
te  beperken,  en  al  wordt  over  het  algemeen  creosoot,  ook 
te  hunnen  aanzien,  aanbevolen,  wg  vreezen,  dat  te  dezer 
zake  het  laatste  woord  nog  niet  gesproken  is  en  het  dus 
zeer  zeker  aanbeveling  verdient,  nieuwe  pogingen  tot  het 
vinden  van  een  doeltreffend  voorbehoedmiddel  aan  te  wenden. 
Immers,  nu  ook  in  ons  land  op  de  Limnoria  en  hare  ver- 
woestingen de  aandacht  gevestigd  wordt,  moet  hare  bestrg- 
ding  zeer  zeker  een  punt  van  ernstige  overweging  uitma- 
ken, zelfs  al  zgn  wg  op  dit  oogenblik  nog  niet  in  staat 
met  beslistheid  uitspraak  te  doen  tusschen  de  volgende  twee 
mogelgkheden :  óf  wel,  dat  Limnoria  in  Nederland  vrg  alge- 
meen verspreid  zal  worden  aangetroffen,  en  wg  in  dat  geval 
waarschgnlgk  te  doen  hebben  met  een  vgand,  die  niet  eerst 
onlangs  tot  ons  is  overgekomen,  maar  met  een^  die  reeds 
sedert  geruimen  tgd  zgn  vemielenden  invloed  doet  gevoelen, 
^^  iiia  alleen  daarom  bg  ons  te  lande  aan  de  meer  bgzondere 
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aandacht  ontsnapt  is,  omdat  z^ne  werking  niet  zoo  gemak- 
kel^k  van  de  gewone  verrottingsverschijnselen  van  het  hout 
te  onderscheiden  is,  en  omdat  het  daaraan  schuldige  schaal- 
dier  zoo  uiterst  geringe  afmetingen  hezit;  óf  wel,  dat  de 
aanval  te  Wemeldinge  eerst  van  jongen  datum  is,  waarvoor 
zich  o.  a.  laat  aanvoeren,  dat  de  paalworm-commissie  ner- 
gens van  de  werking  van  Limnoria  in  de  vele  door  haar 
onderzochte  houtmonsters  melding  maakt,  en  dat  door  den 
herhaalden  aanvoer  van  oesters  van  de  Fransche  kust  naar 
de  Oosterschelde  de  mogelgkheid  eener  kunstmatige  over- 
brenging, ook  van  Limnoria^  niet  geheel  buitengesloten  is. 
In  dit  laatste  geval  zou  een  spoedige  en  juiste  kennis  van 
haar  verspreidingsgebied  zeer  zeker  van  nog  meer  dadelijk 
belang  mogen  geacht  worden. 

De  proefnemingen  en  onderzoekingen,  die  een  en  ander 
zullen  moeten  uitmaken,  hebben  w^  zooeven  in  enkele  trek- 
ken aangegeven.  Met  de  leiding  daarvan  zullen  wg  ons 
gaarne  blyven  belasten.  Wij  herhalen,  dat  voor  de  onkos- 
ten^ aan  deze  proefaemingen  en  onderzoekingen  ver  bon- 
den, naar  onze  meening  een  afzonderlijk  subsidie  aan  den 
Minister  zal  moeten  worden  aangevraagd.  Het  komt  ons 
voor,  dat  het  jaarl^ksch  budget  der  Akademie,  waarop 
toch  reeds  in  het  belang  van  de  regelmatige  uitgave  der 
werken,  telkens  nieuwe  bezuinigingen  worden  voorgesteld, 
niet  met  deze  buitengewone  uitgaven  mag  worden  belast. 

A.  A.  W.  HÜBRECHT. 
C.  K.  HOFPMANN. 
G.  VAN  DIESEN. 
N.  Th.  MICHAÈLIS. 
Amsierdam,  J.  H.  VAN  'T  HOFP. 

30  Januari  1886.  P.  P.  O.  HOEK. 


SUR  QUELQUES  INTÉGRALES   DÉFINIES 
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T.    J.   STIELTJES. 


Leoendre   dans   les    Exercices   de    calcul  int%ral  (t.  ü, 
pag.  189)  a  donné  la  Taleur  de  riutégrale 


ƒ 


«  sinmx  1    «*  +  1 

dx  = 


e^»rx_l  4    ««—  1         2m 

O 

formule  sur  laquelle  Abel  est  revenu  plus  d^une  fois  (Oeuvm^ 
tome  I,  pag.  24,  35.     Edition  de  Sylow  et  Lie). 

L*étude  du  mémoire  de  Riemaitn:  »Ueber  die  Anzahlder 
Primzahlen  unter  einer  gegebenen  Grenze^*  m'a  condait  a 
cette  remarque  qu*on  doit  regarder  la  formule  deLaosKD&£ 
comme  Ie  eas  Ie  plus  simple  de  toute  une  série  de  formules 
qui  présentent  un  caractère  éminemmeni  arithmétique. 

Dans  ce  qui  suit  je  me  bornerai  a  donner  deux  exemples 
qui  feront  connaitre  suffisamment  Ie  caractère  des  formules 
nouvelles,  sans  en  vouloir  présenter  dès  a  présent,  Ie  sys- 
tème  complet. 

Soit  p  un  nombre  entier  positif  impair  ip^l)  sansdi- 
viseur  carré  et  posons 

/(.)  ='£[  ï )  ^ 

Ie    symbole    (  -  j   étant  pris  dans  Ie  même  sens  que  dans 

ma    communication    de   Septembre    1885    (pag.    101  de  ce 
Yolume).        • 
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Cela  posé,  on  a  lorsque 

p^l  mod.  4 


/    r^ 8in      -^ —      dx  =  —7^  • ; ; (A) 

J    l  —  e-P'       \  ^^  I  ^P    l  —  e-P^ 

o 

Eb  supposant  au  contraire 

p^d  mod.  4 


on  a: 


j    l  —  e-^^       \    2n  I  [/p   1— e-P' 

o 


.  .  .  .  .  (B) 


Dans  ces  formules  (A)  et  (B)  la  racine  \/p  doit  être 
prise  positivement,  et  cette  détermination  du  signe  corres- 
pond  précisément  'k  celle  que  Gauss  a  donnée  dans  Ie  mémoire 
>Summatio  etc.   Oeuvres,  tome  II". 

C'est  par  Ie  développement  en  série  de  1 'expression 

l—e-P* 

qae  j'ai  obtenu  ces  résultats. 
En  posant  pour  abréger 

1    \p!  n' 
j'obtiens 

f  je-')  _ 
l—e-P' 


^\.^<i^Pf^±^M.((i,P^       ' 


„  ,'^^fe"^*fe+»(^)^^;;i~-  !lo«que?elmod.4..(C) 


l—e-P* 


!:^{9(l)-<p(3)|^+<p(5)^- ...  j  lorsque?e3mod.4..(D) 
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Voici   comment   ces  formales  conduisent  aux  intégralea  (A) 
et  (B). 

J'observe  d'abord  qae  la  formule  connue 

n*  ƒ 

■o 
condnit  aussitöt  k  l'expression  suivante  de  la  fonction  ^{t) 

1      /■«  He-*) 


T(8)  ƒ      1— tf-P' 


En  considérant  maintenant  Tintégrale 

f->fie-')         IptA. 

I   ^ ****   ":: —    ^^ 

ƒ      1— 6~P'         \2Tr/ 

o 

on    pourra    développer    Texpression    $in  [  ^- —  j    sui'yant  les 
puissances  de  x 


pt 
8tn 


Ijf\ 1     (ptx\  1     Iptx)^  1     Iptxy 

^/~r(2)\2^)""r(4)\2T)  ■^r(6)\27y""''' 

et  en  se  servant  alors  de  la  formule  (1),  Tin t^rale  se  trouye 
^ale  a  la  série 

qu*on  sait  sommer  par  la  formule  (C),  ce  qui  founiit  k 
formule  (A).  La  formule  (B)  s'obtient  de  la  même  maniere 
k  Taide  du  développement  (D). 

La    démonstration    qu'on   vient   de  donner,  ne  s'appliqne 
directement  qu'aux  valeurs  de  t  qui  satisfont  a  lacondition 

mod.  (pt)  <  2« 

mais  après  avoir  reconnu  ainsi  Texactitude  des  formules 
(A)  et  (6)    pour   des  valeurs  de  t  dont  Ie  modale  est  infé-    ! 


(  213  ) 

2» 

nenr    a    — ,    on    verra    facilement    que    ces  formules  sont 

P 
valables  pour  une  yaleur  imaginaire  quelconque  de  *  r=  a  +  6  *» 
a  condition  seulement  que  la  valeur  absolue  de  b  reste  infé- 

^    27r 

neure  a  — . 

P 


La  série  par  laquelle  nous  avons  défini  la  fonction  <p  's) 
n'est  convergente  que  tant  que  la  partie  réelle  de  s  est 
positive.  Toutefois  on  peut  démontrer  que  cette  fonction 
est  holomorphe  dans  tout  Ie  plan;  on  y  arrive,  en  partant 
de  la  formule  (1)  et  en  suivant  une  methode  dounée  par 
M.  Hebhttb.  {Comptes  rendus  de  VAcad.  d^s  S'iences^  tome 
101,  pag.  112). 

n  existe  une  relation  remarquable  qui  lie  q>{8)  a  qp(l — s) 
et  qui  a  été  découverte  par  M.  HuEwrrz  {ZeiUchrift  für 
Mathematik  und  Physikj  tome  27,  1882).  Sans  avoir  eu 
connaissance  du  trayail  de  M.  Hurwitz,  j'avais  retro uvéson 
résultat  en  partant  des  formules  (A)  et  (B).  Comme  cette 
démonstration  est  entièrement  différente  de  celle  de  M.  Hüb- 
wiTz,  je  crois  utile  de  la  donner  ici.  Je  me  bomerai  d  ail- 
leurs  au  cas  p^^l  mod.  4. 

En  multipliant  (A)  par  t^^^dt^  intégrant  de  O  è,  oo  il 
Tient,  si  Ton  ren  verse  l'ordre  des  intégrations  dans  Tinté- 
grale  doublé  et  qu'on  se  rappelle  la  relation  connue: 


/  Pt^  \       ,  .  I  P^  \^'       ^« 


p   \^7t  1      I     1— c-/'*  |/p  J     l—e-P^ 

Or  d'après  (1) 

i  Z^^'^^  =  r  (1  - .)  9  (1  -  *), 
o 


1^-^dt. 


oo 
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l  —  e-ft 


«-id«  =  r  («)»(«), 


en  sorte  qu'on  trouve,  après  quelques  rédactions: 


2  coê—- 


'<'->=(a^)'-pr  ■■">"" 


On  peut  dire  ansai  que  rexpression 


('MïV 


w 


ne  change  pas  en  rempla9ant  s  par  1 — «. 

Il  faut  supposer  dans  cette  demonstration  que  s  fou  la 
partie  réelle  de  s)  reste  comprise  ontre  O  et  1.  Mals  d'après 
Ie  caractère  analytique  de  la  fonction  <]p(«\  la  relation  ob- 
tenue  entre  g}(«)  et  <p(l — a)  doit  ayoir  lieu  dans  tont  Ie 
plan,  dès  qu*elle  se  trouve  vérifiée  dans  une  partie  du  plan. 

Je  remarque  enfin  que  les  formules  que  j*ai  donnéesdans 
ma  communieation  déj^  eitée  de  Septembre  1885,  permet- 
tent  d*établir  ^  d*une  maniere  beaucoup  plus  simple  encore 
cette  relation  entre  9  {s)  et  g)  (1 — «). 

RiEHAKN,  dans  Ie  mémoire  cité,  a  donné  une  relation 
entre  la  fonction  qu'il  désigne  par  ^{s)  et  C(l — «)9  et  il  a 
démontré  cette  propriété  de  detue  manières  différentes,  la 
seconde  demonstration  se  fondant  sur  une  formule  qui  appar- 
tient  ik  la  theorie  des  fonctions  elliptiques.  La  demonstration 
de  la  relation  qui  lie  9  (9)  Ik  <p  (1  — s)  que  nous  venons 
d'indiquer  en  demier  lieu,  est  parfaitement  analogue  a  cette 
seconde  demonstration  de  BusMAifK. 


n  n'est  pas  sans  intérêt  d*examiner  un  peu  plus  paitica- 
lièrement  les  développements  en  série  (C)  et  (D). 

Il  est  évident  d'abord  que  les  coefficients  des  diveises 
puissances  de  x  dans  Ie  développement  de 
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sont  des  nombres  rationneh  ;  en  galant  ces  nombres  aux 
expressions  qui  figurent  dans  les  seconds  membres  de  (C) 
et  de  (D)  on  obtient  les  sommes  des  séries  infinies  <]p(l), 
9  (2),  qp  (3)  etc.  Ces  sommations  me  semblent  devoir  être 
mises  Ji  cóté  des  formules  bien  connues  qui  expriment  les 
sommes  des  séries 

1111 

I L 

12»— 1        32«-i    '    52»-!        7^»— 1  ^  "  ' 


On 


a 


7(^.)  =  f  (-) 


Pi.  i)-i/-»\    P.:=^x 


En    distinguant    les    deux  cas  p^l,  p^3  mod.  4  et  en 
posant  p'  =  — —  il  vient : 

^f(e'')  =  2l^\[e   ''  +  e      '     )p=lmod.4 

«*'/(«-«)  =  ^  (-J  (e   *  '-r   *  ')p  =  8inod.4 


donc 

2 


i\pjll.2\     2     ]     ^1. 2.3.4 \     2     /     ^    -1 


r+T73(2F'^+ï:^(l'''+- 


g  p^lmod,4 
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j'/n\rp-2n  1    /»— 2n\«  ,  .      n 


1 — «-f»'      p  1      /p\3  1  /p\6 


;^mocL4. 


La  comparaison  avec  les  développements  (C)  et(D)doiine 
une  série  de  formules  dont  les  premières  et  les  plus  simples 
peavent  s'écrire: 

lf2i't]rfi  =  P/è^(2)      p^lmod.4 
3pi\p/  2;i' 

^-ln  =  '-i-v(ll      p  —  Z  mod.  4 

P  1    \P  /  J» 


donc 


»/n\l  w''^'/n\« 

1  \p  I  n*       P^V/p  i  \p  I 

JS:     -  \  -  =  —  — -^  ^     -     n    p  =  3  mod.  4  .  .  .  . 
l\p/n  Pl/pi\p/ 


(2) 


(3) 


La  formule  (3)  s'est  présentée  déja  a  Dieichlbt  dans  ses 
célèbres  Recherches  sur  la  détermination  du  nombre  des 
classes  des  formes  quadratiques  a  deux  iudéterminées,  Ie  cas 
Ie  plus  simple  p  =  3 

n  ,11111 


3|/3~  2'4        5'7        8 

se     trouve     dans     :^VIntroductio    in    Analysin    infinitorum' 
d'EuLBE  (§  176). 

Paris^  Janvier  1886. 


DE  INVLOED  VAN  TEEKSTANGEN 


OP  HET 


OPZETTEN    VAN   DR A AIBRUGGEN. 


DOOB 


N.  Th.   M  I  G  H  A  Ë  L  I  8. 


De  armen  eener  geopende  draaibrug  buigen  onder  den 
invloed  van  hun  eigen  gewicht  door.  Om  de  brug  te  slui- 
ten, moeten  hare  einden,  nadat  z^  boven  de  steunpunten 
gebracht  zgn,  worden  opgelicht. 

Die  behandeling  eischt  eenigen  t^d,  en  liet  laatste  gedeelte, 
bij  groote  bruggen,  soms  veel  arbeid. 

Elke  besparing  van  tyd,  hoe  gering  ook,  wordt,  allhans 
by  spoorwegbruggen  waarover  een  druk  verkeer  gaat,  ge- 
legen over  vaarwaters  met  eene  levendige  scheepvaart,  op 
hoogen  prijs  gesteld,  éh  elke  besparing  van  arbeid  heeft, 
behalve  besparing  van  tgd,  ook  eene  financieele  besparing 
ten  gevolge. 

Eene  poging  om  dien  arbeid  te  verminderen  heefi;  dus 
zeker  wel  eenige  waarde,  zelüs  al  is  het  te  voorzien  dat 
die  besparing  niet  belangrijk  zgn  kan. 

De  hoeveelheid  der  doorbuiging  van  eene  geopende  brug 
hangt  af  van  hare  grootte,  van  haren  vorm  en  van  het 
materiaal  waaruit  zg  is  samengesteld. 

Om  bergdbaar  te  zgn,  moet  de  brug  aan  de  uiteinden 
ondersteund  worden,  en  dan  draagt  z^,  behalve  bg  die  beide 
uiteinden,  op  steunkussens  of  rollen,  naast  de  spil  geplaatst. 
De  ondersteuning  der  uiteinden  kan  evenwel  alleen  plaats 
vinden  door  oplichting ;  want,  om  te  kunnen  draaien,  moet 
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de  brug  vr^  van  hare  eindsteunpunten  zijn  en  moeten  deze 
alsdan  lager  liggen  dan  bij  den  gesloten  stand,  of  de  ge- 
heele  brug  moet  vóór  het  ronddraaien  opgeheven  worden, 
V7at,  zoolang  tot  hare  beweging  alleen  handenarbeid  ge- 
bruikt wordt,  zooals  hier  te  lande  het  geval  is,  niet  ?oor- 
deelig  zou  zijn. 

In  1873  heb  ik  onderzocht  of  het  noodig  is,  bij  de  opzet 
ting  der  brugeinden  de  geheele  doorbuiging  weg  te  nemen, 
en  ben  ik  tot  het  resultaat  gekomen  dat,  zonder  verhooging 
der  kosten  voor  den  bouw,  bg  groote  bruggen,  een  belang- 
r^k  deel  der  doorbuiging  na  de  opzetting,  zonder  eenig  be- 
zwaar voor  het  gebruik,  mag  o verbly  ven,  en  dat  daardoor  de 
arbeid  en  de  kracht,  voor  de  oplichting  vereischt,  veel 
kunnen  verminderen.  Eene  nota  daaromtrent  is  opgenomen 
in  de  Notulen  van  het  Koninklyk  Instituut  van  ingenieurs 
van  1873. 

Als  van  zelf  sluit  zich  hieraan  de  vraag:  kan  men  een 
noemenswaardig  deel  van  den  arbeid  voor  de  opzetting  eenei 
draaibrug  besparen,  door  de  vr^e  doorbuiging  in  den  ge- 
openden  toestand  te  belemmeren? 

Het  is  duidelijk,  dat  men  hierdoor  geen  kracht  bespaart 
en  alleen  deu  af  te  leggen  weg  kan  verminderen. 

Bg  houten  draaibruggen  pleegt  men,  op  de  einden  der 
draaibalken,  gegoten  ijzeren  of  houten  staanders  te  plaatsen, 
waarvan  de  toppen,  door  middel  van  ^zeren  trekstangen, 
verbonden  z^n  aan  kettingbalken,  nab^  de  voorhar,  dwars 
onder  de  brug  geplaatst,  hetzg  om  aan  de  naar  voren  ver- 
dunde liggers  een  steunpunt  te  geven,  hetzij  om  de  door- 
buiging te  verminderen.  Voor  het  laatste  doel  is  het  beter, 
het  ondereinde  van  de  trekstangen  te  verbinden  aan  de 
voorhar  zelve,  dan  aan  een,  op  eenigen  afstand  daarvan 
geplaatsten,  kettingbalk. 

Ook  b^  enkele  gzeren  bruggen,  zooals  die  over  de  Konings- 
haven en  het  Boerengat  te  Rotterdam,  vindt  men  ztdke 
trekstangen;  maar  ook  hier  wordt  men,  door  de  w^ze  yan 
aanbrengen,  eer  geleid  tot  de  onderstelling,  dat  zij  verster- 
king van  den  brugligger,  dan  dat  zy  belemmering  der  door- 
buiging beoogen. 
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Of  het  aanbrengen  van  trekskangen,  bg  groote  bruggen, 
als  middel  tot  versterking  der  brug,  constructief  en  finan- 
cieel te  verkiezen  is  boven  het  sterk  genoeg  maken  van  de 
brug  zonder  die  stangen,  is  zeer  te  betwijfelen;  maar  dat 
zij  kunnen  dienen  om  den  arbeid  der  opzetting  van  de  brug 
te  beperken,  is  zeker.  In  hoeverre  de  te  verkregen  bespa- 
ring de  kosten  voor  het  aanbrengen  der  trekstangen  waard 
is,  zal  kunnen  blgken  uit  het  onderzoek  der  spanningen  in 
de  brugbalken,  door  de  vermindering  der  doorbuiging  teweeg- 
gebracEt. 

Bg  dit  ondf^rzoek  wordt  aangeduid  door: 

u  eene  willekeurige  doorbuiging; 

u   de  doorbuiging  der  geopende  brug  zonder  trekstangen  ; 

Ui  de  doorbuigiug  der  geopende  brug  met  trekstangen ; 

1*2  de  blijvende  doorbuiging  in  de  opgezette  brug; 

A  de  reactie  van  het  eindsteunpunt,  wanneer  geene  door- 
buiging overblgft; 

A  de  reactie,  die  in  het  eindsteunpunt  ontstaan  zou  bg 
eene  willekeurige  doorbuiging; 

Au  A^  dezelfde  reactie  voor  eene  doorbuiging  u^,  u^'y 

5,  5i  enz.  de  spanning  in  de  trekstang  bij  de  doorbui- 
ging M,  tti,  enz.; 

i,  L\  Zyj,  ig  ^6  lengte  van  de  trekstang  bij  de  door- 
buiging tt,  t/',  tti,  n2; 

l  de  lengte  van  eiken  arm  der,  als  gelgkarmig  beschouwde, 
brug; 

h  de  hoogte  van  den  staander; 

(a  de  dwarsdoorsnede  van  de  trekstang; 

E  de  elasticiteitsmodulus  van  de  stof,  waaruit  die  stang 
bestaat. 

Zg  A  O  B^  eene  schematische  voorstelling  van  de  halve 
draaibrug,  A  O  de  staander,  O  B^  de  brug,  A  B^  de  trek- 
stang. Is  het  punt  B  niet  ondersteund,  dan  tracht  het  te 
dalen;  daarbij  wordt  de  trekstang  uitgerekt  en  worden  de 
brugbalk  en  de  staander  samengedrukt.  Die  intrekkingen 
en  samendrukkingen  wekken  in  deze  deelen  spanningen  op, 
waardoor  zg  trachten  hun  oorspronkelgken  vorm  te  her- 
nemen. 

TKISI..    £N   MKUKn.    AFU.    NATUUKK.    3<i«    BKK&8.    DKKL   II.  15 
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Wanneer  de  brug  niet  van  trekstangen  voorzien  was,  zou 
het  uiteinde  J?,  op  elk  punt  van  de  in  zgne  bew^ing  af 
te  leggen  baan,  een  druk  A  op  het  steunpunt  uitoefenen, 
die  yan  nul  bg  de  yrge  doorbuiging  u\  evenredig  met  de 
hoogte  van  opheffing,  zou  toenemen  en  bg  eene  doorbuiging 
nul   gelgk   A,    alzoo    bg   eene    willekeurige   doorbuiging  u, 


A 


(•  -^ = 


A  zou  worden. 


Is  de  brug  van  trekstangen  voorzien,  dan  bereikt  de  door- 
buiging niet  de  grens  u\  waarbg  il  =  O  wordt ;  maar  de 
daling  houdt  op,  zoodra  de  spanningen,  in  de  deelen  B  O, 
B  A  en  A  O  ontstaande,  door  verandering  hunner  lengte  bg 
de  vervorming  van  den  driehoek  A  O  B^  evenwicht  maken 
met  de  krachten  S^  R  en  A^  door  de  daling  in  die  zgden 
werkende. 

Ter  bepaling  dezer  krachten  is,  in  hetgeen  volgt,  alleen 
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rekening  gehouden  met  de  yerlenging  van  de  trekstang  en 
is  de  invloed  van  de  verkorting  van  den  staander  en  van 
den  bmgbalk  baiten  rekening  gelaten,  terw^l  bg  de  door- 
buiging  de  neutrale  as  van  dezen  balk  beschouwd  is  als 
eene  rechte  Ign. 

De  staander  is  alleen  aan  drukkende  krachten  onderwor- 
pen en  moet,  zal  de  trekstang  eenig  nut  doen,  tamelgk  hoog 
zgn;  om  niet  te  knikken,  mag  hg  dus  slechts  aan  zeer  ge- 
ringe drukkingen  onderworpen  worden,  zoodat  zgn  samen- 
drukking  zoo  weinig  bedraagt,  dat  het  wel  gerechtvaardigd 
schgnt  die  te  verwaarloozen. 

Eon  de  brugbalk  vrg  doorbuigen,  dan  zou  de  lengte  van 
de  neutrale  as  onveranderd  blgven  en  zouden  de  vezels  boven 
die  as  langer  worden.  Men  heeft  dus  slechts  het  onder- 
einde van  de  trekstang  te  bevestigen  ter  hoogte  van  de 
Tezel,  die  door  de  sam  endrukkende  krachten  evenveel  wordt 
verkort  als  zij  door  de  uitrekking  zou  verlengd  worden, 
om  aan  de  aanneming  van  onveranderl^kheid  der  lengte  te 
voldoen.  Hoe  men  de  ligging  van  die  veael  bg  benade- 
ring kan  bepalen,  zal  met  een  paar  voorbeelden  worden 
aangetoond. 

Is,  voor  eene  willekeurige  doorbuiging  u,  de  uitrekking 
i36  =  X,  dan  is: 

'=± « 

of,  wanneer  men  de  spanning  op  de  eenheid  van  doorsnede 
door  8  voorstelt: 

'  =  ^ (2) 

Stelt,  voor  de  lengte  L  der  uitgerekte  trekstang,  V  het 
gedeelte  der  vertikale  kracht  A  voor,  dat  door  die  stang 
wordt  opgenomen,  dan  is: 

-^1^ <». 

15» 
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Voor  de  doorbuiging  O  fr  =  «i,  waarbg  erenwiclit  besUat, 

is   F'-=  ^Ij  =  A  ( 1  —  -M   en  dus: 

«.=--^-*^'- '" 

Uit  deze  vergel^kingen  (1)  volgt: 


E(ölh 
'  L 


en  daar  l  =  Lj  —  L^  is,  vindt  men  dus  voor  de  doorsnede 
der  trekstang: 

Schryfi  men  dit  onder  den  vorm: 

A   /u'  —  Ml \  Li  L^  (7vi  +  L2) 


(O 


_  _A_  h  ^"i\  -^1  ^2  (^^1 


neemt  men  daarbij  in  aanmerking  dat  algemeen: 

en  dus: 

ƒ.,«  -  L2*  =  2  A  («1  -  Ujj) 

is,  en  stelt  men,  bij  benadering,  in  den  teller  X^  =  L^^  dan 
vindt  men: 

ö  =z , *— (5*) 

Eh^    '    u'(Mi—  Mg)  ^     ^ 


en  uit  (4): 


_  A  ^1  {v!  —  ui)  _  ■£  A  (mi  —  Mo) 

M   A  «  io^ 


De  kracht  72,  die  den  brugbalk  samendrukt,  bereikt  hare 
trrootste  waarde  wanneer  m  =  ui  is  eu  wordt  dan : 
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i2,  = 


_'=4«lz 


Ml 


U 


h 


Door  die  kracht  wordt,  bij  deo  geopenden  stand  van  de 
brug,  de  spanning  in  den  bovenrand  iets  verminderd,  die 
in  den  benedenrand  iets  vermeerderd.  Aangezien  evenwel 
de  doorsneden  dier  randen  niet  alleen  afhankelijk  zjn  van 
de  spanningen  b^  de  geopende  brug,  maar  daarop  ook 
invloed  uitgeoefend  wordt  door  de  spanningen  die  in  de 
gesloten,  geheel  of  gedeeltelijk  belaste,  brug  ontstaan  en  de 
aanwezigheid  van  de  trekstang  op  deze  geen  invloed  uit- 
oefent, zullen  alleen  dan  en  op  die  plaatsen  de  doorsneden 
van  den  onderrand  moeten  vergroot  worden,  wanneer  en 
waar  de  spanningen,  bij  den  geopenden  stand,  maxima 
worden. 

Alvorens  na  te  gaan  hoeveel  arbeid  b^  de  opzetting  wordt 
bespaard  door  de  vermindering  van  de  doorbuiging,  zal  wor- 
den aangetoond  op  welke  wijze,  bij  benadering,  de  plaats 
kan  bepaald  worden,  waar  de  trekstang  moet  worden  vast- 
gemaakt. Dit  zal  voor  een  paar  van  de  meest  gebruikel^ke, 
namel^k  rechthoekige  eu  dubbel  trapeziumvormige,  brug- 
balken  onderzocht  worden.  Voor  beide  wordt  voor  de  door- 
buigingskromme  hare  koorde  gesteld,  die,  b^  de  flauwe 
buigingen,  waarmede  men  te  doen  heeft,  slechts  zeer  weinig 
van  de  kromme  afw^kt. 


Zij  ^5C/? de  helftvan 
den  doorgebogen  rechthoe- 
kigen  balk,  A  D  Ae  draai- 
ingsas  van  de  brug,  OF 
de  neutrale  as,  de  lengte 
O  P:=z  r^  de  doorbuiging 
O  p  z=  Uj  m  en  n  de  coör- 
dinaten van  het  punt  P 
ten  opzichte  van  twee 
rechthoekige  assen  O  X 
en  O  7,  OA=^a,AB=zl, 
AP=deu  ^  OPB=  in, 
dan  is: 


s  . 


• J.17*-i  — ^«2 


-jli 


■  '■*'      *^i^ 


•  •' 


UZ 
±Zy=  — 

r 


T  Jt 


<!   i    T-  -r  L 


kking  door 
Tmn  de 


—  k  «c  — r* 


«ï 


Yan  de 


/^  = 


r^  —  »-  t  c  —  r-i 


M//H  /i'j  d«  muneair^Udiq  fit  ^cb  balk  door  de  kracht 
/i  #rt«rrt  Ifrofd  zga  als  de  reriengiag  vaa  de  Tezel  door  de 
iffmii^minK  isff  doorba%iiig,  dan  k: 

.  _  r«  +  «1  (g  — ^)       f^  +  aa(g  — ^) 


duii 


of  stellende: 
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z-=L  a 


Ui  —  Uz 


Oazn  Zi 


^1  = 


«1  — Wg 


en  hierin  is; 


r=^{k  +  l/W-^au^)]. 


Voor  den  dubbel-tra- 
peziumyormigen  balk, 
waarran  ^2>  bet  mid- 
den voorstelt  en  waar- 
voor, overigens  met  be- 
houd derzelfde  teekens, 
de  hoogte  B  C  langs 
de  voorhar  der  brug 
aangeduid  wordt  door 
2  6,  dus  P-B =6,  wordt 
ondersteld  dat  bg  door- 
buiging /^ABP:=^7i 
blijft. 
Van  die  onderstelling  uitgaande  heeft  men: 

r»  =  «n»  +  n»,  d«  =  m«  +  (a  —  n)»  =  r»  +  a«  —  2  a  11 


Is 


dan  is: 


P  =  d»  —  62  =  r»  +  o»  —  6*  —  2an. 

Aa  =  z,  /^OAP  =  (p,  /;^PAB=iif 

Aai^rz  z  C08  (<p  +  </') 


cö8q>  = 


a  —  n 


^•""'''  =  d 


dus: 
cos  (q>  +  «/') 


(g  —  n)  ^  (yg  +  gg  —  jg  —  2  g w)  —  fcVn 

r^  +  ^*  —  2  g  n 


Voor  de  lengte  L  van  de  vezel  ab  heeft  men  dos: 


L  =  |/(r2  +  a2-62-an)  — ^ 
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(a^)  1/  (r«  +  a»  - 6^-2 an)  -6m 


r^  '\'  a^  —  2an 


en  Yoor  de  uitrekking  iusschen  de  doorbuigingen  u£  en  ti|, 
die  weder  gelgk  moet  zgn  aan  de  samendrukking  X: 

X  =  l/  {r»  +  a2  — &«  — 2ani)  — l/{r»  +  a2— 62— 2ane}  + 

(a  —  fig)  v/  (r^  +  «^  —  ^*  —  2  a  «2)  —  6  iwg 

^2  -|-  ,.2  —  2  a  Wg 

(g  —  ni)  1/  (rg  +  fl^  —  fe^  —  2  g  wQ  —  6  mi) 

g'  -|-  r*  —  2  g»! 


+  « 


Nu  is  zeer  nab^  n  =  g  —  b  —  u,  zoodat  bg  benadering 
gesteld  mag  worden  a  —  n  =  b  -{-  u  en  men  vindt  dus : 

ife  (^2  —  fiij^)  +  k  «8       ^  (^1  —  wi)  +  ^1  "1) (  _  3^  _  y    .  I 
^1  is*  +  6*  /i»  +  62  I  ""  ^  "^  '* 

Ter  bepaling  van  den  arbeid,  voor  de  opzetting  noodig, 
dient  de  volgende  beschouwing: 

Voor  eene  willekeurige  doorbuiging  u  wordt  de  uitrek- 
king van  de  trekstang: 

de  spanning  in  de  trekstang  is: 

EaX 


S  = 


h 


__2E(ah{u  —  uj) 

Ontbindt  men  deze  kracht  in  de  richting  van  den  brog- 
balk  en  van  de  vertikaal,  dan  wordt  de  waarde  van  de 
laatste  ontbondene: 

hS      2.gwA»(u  — Mg) 
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of  bg  benadering: 

Volgens  (5*)  is: 

=r  A 


en  dus  wordt: 

{u'  —  Ml)  (m  —  Mg) 


V=A 


U'  (Mi  —  Mg) 


Met  deze  kracht  tracht  dus  de  spanning  in  de  trekstang 
het    vooreinde    van  de  brug  op  te  lichten,  en  bfl  den  door 

haar    geleverden    arbeid     f     Vdu    moet    dus    nog  gevoegd 

worden  eene  zekere  hoeveelheid  mechanischen  arbeid,  om  den 
geheelen  arbeid  te  verkr:ygen,  noodig  tot  oplichting  van 
het  einde  der  brug. 

Die  geheele  arbeid  is  1    A  du  en  daar  ^  =  A ; —  is 

«2 

wordt  dus  de  nog  te  leveren  arbeid: 

T=   I    lA^V)du  =  -  I     \u'  —  u  —  ^ — 7—^ -^    du 


/"i  A    /"«il  (m  Mi)(M 

{A-V)du  =  -,         «'-„-L—Üi- 
U  J       {  U  («1  — 


«2) 


(«'  —  Mg)  («1  —  ua) 
^=^ W ^^> 

Moest    de    brug    zonder  trekstangen  opgezet  worden  van 
u  =  u'   tot  M  =  O,  dan  zou  de  gevorderde  arbeid  bedragen : 

A  /« 
T  =-;  ƒ    (u'  —  u)du=\Au' (7) 

terwgl   voor  eene  opzetting  van  m  =  m'  tot  u^iu^  de  arbeid 
wordt: 
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«f 

De  hoeveelheden  arbeid,  vereischt  voor  eene  opheffing  yan 
de  uiteinden  eener  brug  zonder  trekstangen,  tot  de  geheele 
doorbuiging  verdwenen  is ;  voor  eene  opheffing  van  diezelfde 
brug,  tot  eene  doorbuiging  u^  overblgft,  en  voor  eene  gel^'ke 
brug  met  trekstangen  van  de  doorbuiging  u^  tot  ug,  staan 
dus  tot  elkander  in  reden  als: 

T:t:  r=u'»:(u'  — M2)a:(u'  — U3)(tii  -U2) 
Is  hierin  bgv. : 

dan  heeft  men: 

T:t:  T=  1  :  0.25  :  0.125. 

Door  het  aanbrengen  van  trekstangen  kan  dus,  althans 
b^  groote  bruggen,  waar  de  doorbuiging  eenigermate  te 
belangrgk  wordt,  een  niet  onaanzienlyk  deel  van  den  arbeid 
bespaard  worden ;  maar  de  kracht,  voor  de  opzetting  noodig, 
wordt  er  niet  door  verminderd.  Het  laten  bestaan  van  een 
deel  der  doorbuiging  in  de  gesloten  brug,  levert  dus  meer 
voordeel  op  dan  het  beletten  dat  de  doorbuiging  hare  volle 
waarde  bereikt.  In  dit  laatste  geval  kan  bovendien  een 
constructief  bezwaar  ontstaan,  dat  in  het  eerste  zich  niet 
doet  gevoelen. 

Bg  bruggen  van  kleine  afmetingen  heeft  het  aanbrengen 
van  trekstangen,  ter  vermindering  der  doorbuiging,  geen 
nut.  Bg  bruggen  van  groote  afmetingen  worden  zg  lang 
en  zwaar,  veel  zwaarder  dan  zg  in  den  r^el  gemaakt  wor- 
den, en  kan  de  doorbuiging  door  haar  eigen  gewicht  een 
zeer  ernstige  hinderpaal  worden  tegen  haar  gebruik. 

Men  zal  dus,  in  ieder  bgzonder  voorkomend  geval,  de  voor- 
en  nadeelen  van  het  gebruik  van  trekstangen  nauwkeurig 
moeten  onderzoeken  eer  men  er  toe  overgaat. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  ^  Februari  1886. 


T^enwoordig  de  Heeren :  Buts  Ballot,  Voorzitter,  Zaalhsr, 

SUBINOAR,  MiCHAËLIS,  VAN  DlBSBN,  SCHOLS,  BaEHE,  PeAN- 
CHIMONT,  LORENTZ,  RiJKE,  MaETTN,  GuNNINO,  StOKVIS,  BoSSCHA, 

BiEEEKs  DB  Haan,  Dondbes,  van  de  Sande  Bakhtjyzen, 
Place,  Zeeman,  J.  A.  C.  Oudemans,  Koster,  Muldee,  Bbh- 
EENS,  Koeteweg,  Kambelingh  Onnes,  van  dee  Waals,  Beutbl 
DE  la  Bivièee,  Hoek,  Beijeeince,  Füebeingee,  Engelhann, 
en  G.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  \oor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  J.  W.  Beemee,  Secretaris  van  het  Bataafech  Ge- 
nootschap der  proefonderviodel^ke  Wgsbegeerte  te  Rotter- 
dam, 7  Februari  1886;  2^.  M.  Baecbna,  Directeur  van  het 
Observatorio  meteorologico  magnetico  central  te  Mexico, 
29  Januari  1886;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^«  Het   Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *sGra- 
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venhage,  9  Februari  1886;  2^.  M.  J.  de  Gokte,  Leiden, 
25  Februari  1886;  3®.  J.  F.  L.  Schnbidbr,  Bibliothecaris 
der  polytechnische  School  te  Delft,  6  Februari  1886;  40.  den 
Secretaris  der  Wetterauische  Gesellschaft  für  die  gesammte 
Naturkunde  te  Hanau,  30  December  1885;  b^.  W.H. 
FiNLAY,  Secretaris  der  South  African  philosophical  Society 
te  Cape  Town,  Januari  1886 ;  6°.  F.  M  Thork,  Superin- 
tendent der  U.  S.  Coast  and  geodetic  Survey  te  Washing- 
ton, 18  December  1885;  7^.  den  Directeur  der  geological 
and  natural  history  Survey  te  Sussex,  1886;  8^.  den  Secre- 
taris der  royal  Society  of  Canada  te  Montreal,  18  December 
1 885 ;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  1^  een  schrgven 
van  Mevr.  de  Wed.  R.  A,  Mees-Gockinga  (16  Febr.  1886), 
waarin  het  overladen  op  15  Febr.  wordt  medegedeeld  van 
haren  echtgenoot,  vrglen  den  Heer  Dr.  R.  A.  Mees,  Hoog- 
leeraar te  Groningen,  lid  der  Akademie.  De  Voorzitter  vindt 
hierin  aanleiding,  eenige  hartelijke  woorden  over  den  over* 
ledene  te  spreken,  z^ne  verdiensten  als  wêtenschappelyk 
man  in  het  licht  te  stellen  en  van  z^n  in  alle  opzichten 
d^el^k  karakter  te  gewagen.  De  deelneming  der  Afdeeling 
in  het  door  haar  geleden  smartelyk  verlies,  zal  aan  Mevr. 
de  Wed.  Mees  te  kennen  worden  gegeven ;  2^  een  antwoord 
van  Z.E.  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Ngver- 
heid  (12  Febr.  1886)  op  het  verzoek  der  Afdeeling,  om 
haar,  ten  behoeve  van  de  werkzaamheden  der  Limnoria- 
Conmiissie,  een  voorloopig  subsidie  van  f  2000  toe  te  staan. 
Op  pr^s  stellend,  wat  reeds  terstond  door  de  Commissie  ver- 
richt werd,  verklaart  de  Minister,  dat  op  de  b^rooting  van 
zgn  Departement  voor  het  beoogde  doel  niet  meer  dan/"  1000 
beschikbaar  kan  worden  gesteld,  weshalve  het  Z.E.  aange- 
naam zou  wezen,  indien  de  uitgaven  tot  die  som  konden 
worden  beperkt. 

Daar  noch  de  Voorzitter,  noch  een  der  leden  van  de 
Limnoria-Commissie  op  dit  oogenblik  tegenwoordig  is,  deelt 
de  Secretaris  mede,  dat  's  Ministers  schreven  ter  kennis  ge- 
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bracht  werd  van  den  Voorzitter  der  Afdeeling  en  den  Voor- 
zitter der  Limnoria-Commissie,  en  dat  hij  van  den  laatste 
een  schreven  ontving,  inhoudende  dat  de  Commissie  voor- 
loopig  diligent  kan  blijven,  en  zien  wat  haar  te  doen  staat, 
zoodra  de  /'t 000  mochten  overschreden  zijn. 

—  De  Heer  BflUfiaiNCK  houdt  zgne,  met  tal  van  platen 
opgehelderde,  voordracht  2)over  den  invloed  van  wortels  en 
knoppen  op  elkanders  ontwikkeling  en  plaatsing'*,  waarvan 
de  strekking  was  aan  te  toonen,  dat  wortels  eene  bgzondere 
neiging  hebben  om  de  weefseli?  in  hunne  nabijheid  tot  de 
vorming  van  knoppen  aan  te  zetten,  en  knoppen  evenzoo 
om  de  weefsels  hunner  omgeving  tot  het  voortbrengen  van 
wortels  te  prikkelen,  zoodat  men  in  tal  van  gevallen  ver- 
rast wordt  door  hot  verschgnsel,  dat  wortels  naar  buiten 
komen  op  plaatsen  waar  men  knoppen,  en  knoppen  op  die 
waar  men  wortels  verwacht  had.  Eene  verhandeling  met 
platen  over  het  onderwerp  wordt  voor  de  4®  werken  aan- 
geboden. 

—  De  Heer  van  dbe  Waals  draagt  het  2*^^*  gedeelte 
voor  zgner  rede  >  over  het  stabiel  evenwicht  van  heterogene 
stoffen". 

—  De  Heer  Stokvis  bespreekt  de  oorzaak  van  de  vergiftige 
werking  der  chloorzure  zouten,  naar  aanleiding  van  onder- 
zoekingen in  het  Pathologisch  Laboratorium,  deels  door  de 
Heeren  EmttiJSEB  en  van  Gobkom,  deels  door  hem  zelf  ver- 
richt. O&choon  de  vergiftige  en  doodende  werking  van  groote 
hoeveelheden  chloorzure  zouten  en  met  name  van  het  kalium- 
cUoraat  (chloras  kalicus)  reeds  sedert  1856  door  Chevalieb 
en  in  1860  door  Jacobi  was  aan  het  licht  gebracht,  zoo 
heeft  zg  toch  eerst  in  de  laatste  jaren  bijzonder  de  aan- 
dacht getrokken,  eensdeels  omdat  in  Duitschland  betrekke- 
Igk  talrgke  vergiftigingsgevallen  door  kalium-chloraat  z^n 
voorgekomen,  anderdeels,  omdat  haar  oorzaak  gezocht  werd 
in  zeer  eigenaardige  verhoudingen,  die  ook  bij  de  werking 
van  andere  geneesmiddelen  zouden  voorkomen,  en  waarbg 
weefpel-elementen,   en   met   name  het  bloed,  onder  den  in- 
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vloed  van  de  door  het  geneesmiddel  afgestane  zuurstof  zeer 
belangrgke  veranderingen  zouden  ondergaan.  Zoo  wordt  dan 
ook  op  dit  oogenblik,  vooral  naar  aanleiding  der  ondeizoe- 
kingen  van  BiNz  en  Maechand,  op  enkele  uitzonderingen 
na,  de  meening  algemeen  gedeeld,  dat  de  vergiftige  werking 
der  chloorzure  zouten  te  w^ten  is  aan  hunne  eigenschap,  om 
zuurstof  aan  het  levende  lichaam  af  te  staan,  door  welke 
zuurstof  het  oxyhaemoglobine  der  roode  bloedlichaampjes  in 
methaemoglobine  —  eene  veel  vastere  zuurstofverbinding  — 
zoude  worden  veranderd.  Die  omzetting  van  het  bloed  zon 
nu  óf  onmiddell^k  tot  den  dood  leiden,  óf  middellyk  door 
het  ophoopen  van  de  omgezette  bloedbestanddeelen  in  de 
nieren,  en  andere  organen,  die  met  de  bloedbereiding  meer 
of  min  in  onmiddell^k  verband  kunnen  worden  gebracht: 
met  name  de  milt  en  lever. 

Deze  voorstelling  nu  is,  naar  aanleiding  der  boven  be- 
doelde onderzoekingen,  onhoudbaar: 

1^.  Daar  eene  reductie  van  chloorzure  zouten  in  het  le- 
vend organismus  tot  chloriden,  waarby  dus  zuurstof  zou 
worden  afgestaan,  niet  kan  worden  aangetoond. 

2^.  Daar  ook  buiten  het  levend  lichaam  geheel  verscbe 
dierlyke  vloeistoffen  en  organische  zelfstandigheden  geene 
reductie  der  chloorzure  zouten  tot  stand  doen  komen. 

3^.  Daar  in  het  levend  bloed,  zelfs  by  directe  overlading 
daarvan  met  chloorzure  zouten,  geene  omzetting  vanbloed- 
kleurstof,  geéne  vorming,  van  methaemoglobine  plaats  grgpt. 

Terwijl  nu  die  reductie  van  chloraten  tot  chloriden  in 
zich  ontbindende  vloeistoffen,  onder  den  invloed  van  nog 
onbekende  fermenten,  zeer  gemakkelyk  tot  stand  komt,  en 
ook  in  het  afstervende  of  afgestorven  bloed  zich  onder  den 
invloed  van  het  chloorzuur  en  de  daardoor  afgestane  zuur- 
stof het  oxyhaemoglobine  eerst  tot  methaemoglobine  en  dan 
verder  tot  haematine  wordt  omgezet,  heeft  men  het  recht 
om  de  bedoelde  omzetting  als  een  in  het  lijk  aanwezig  ver- 
schgnsel  te  beschouwen,  dat  voor  de  vergiftige  werking  der 
zouten  gedurende  het  leven  geen  oogenblik  verantwoordel^k 
gesteld  kan  worden. 

Maar  welke  is  dan  de  oorzaak  der  vergiftige  werking? 
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Gaat  men  de  dosis  na,  die  als  lethale  en  toxische  bg  de 
aanwending  van  een  chloorzuur  zout,  waarvan  de  alkalische 
component  zelf  geen  vergif  is,  uit  een  aantal  onderzoekingen 
kan  worden  afgeleid,  dan  blijkt  zg  eene  zeer  hooge  (b.  v. 
voor  het  kongn,  op  1  kilog.  dier,  2  k  3  gram  bg  intra- 
veneuse  injectie,  10 — 12  gram  bij  inwendige  aanwending). 
Gaat  men  bg  ditzelfde  zout  de  verschgnselen  na,  waaronder 
zich  de  vergiftiging  openbaart,  dan  blijken  zg  bg  intrave- 
neuse  injectie  te  bestaan  in  eigenaardige  veranderingen  van 
het  centraal-zenuwstelsel,  in  aan  het  hoofd  en  de  voorpoo* 
ten  beginnende  bevingen,  die  zich  spoedig  over  het  geheele 
lichaam  uitstrekken,  en  die  gevolgd  en  afgewisseld  worden 
door  verschgnselen  van  bewusteloosheid,  gevoelloosheid,  ver* 
minderde  reflexprikkelbaarheid,  bemoeielgkte  ademhaling,  ver- 
traagde hartswerking,  totale  paralyse.  Bij  alle  diersoorten 
blgkt  dit  vergiftigingsbeeld  identisch,  en  bg  de  zoogdieren 
vindt  men,  na  intraveneuse  injectie,  standvastig  oedeem  van 
de  longen  na  den  dood.  Bg  de  inwendige  aanwending  trefb 
men  dezelfde  reeks  van  verschgnsclen  aan,  veimeerderd  met 
diarrheeën,  brakingen,  in  één  woord,  met  een  reeks  ver- 
schgnsclen, die  op  eene  heftige  ontsteking  van  het  slgm- 
vlies  van  maag  en  darmkanaal  wgzen! 

Noch  met  betrekking  tot  de  toxische  en  lethale  dosis, 
noch  met  betrekking  tot  het  vergiftigingsbeeld,  openbaart 
zich  nu  eenig  verschil  tusschen  de  chloorzure  zouten,  waar- 
van de  alkalische  component  zelf  onvergiftig  is,  en  een 
ander  indifferent  zout,  b.  v.  het  keukenzout.  De  oorzaak 
van  de  vergiftige  werking  is  hier  en  daar  toe  te  schrijven 
aan  de  werking  van  het  geconcentreerde  zout  als  zoodanig, 
dat  eensdeels  door  zgn  sterk  wateraantrekkend  vermogen  een 
plaatselgk  heftig  prikkelenden,  ja  bgtenden  invloed  op  de 
weefsels  uitoefent,  waarmede  het  in  aanraking  is,  anderdeels, 
na  in  het  bloed  te  zgn  opgenomen,  de  concentratie  van  het 
» milieu  intérieur"  doet  stijgen,  waardoor  zich  belangrgke 
stoornissen  in  de  functie  van  het  centraal-zenuwstelsel  voor- 
doen en  daarnaast  in  andere  organen  —  zooals  de  nieren — , 
die  voor  de  verwijdering  van  het  te  veel  ingebrachte  keu- 
kenzout moeten  zorgen. 
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Dat  geconcentreerde  keukenzout-oplossingen  vergiftig  zijn, 
dat  keukenzout  in  zeer  groote  hoeveelheid  in  eens  genomen 
zelfs  den  dood  van  den  mensch  teweeg  kan  brengen,  daar 
voor  zyn  in  de  literatuur  voorbeelden  geno^  aanwezig,  en 
ook  bier  blijkt  opnieuw,  hoe  moeielijk  het  is  een  scherpe 
grens  te  vinden  tusschen  vergiften  en  voedingsmiddelen,  of 
althans  stoffen,  die  voor  het  onderhoud  van  het  leven  on- 
misbaar zijn. 

Heeft  men  met  een  chloorzuur  zout  te  doen,  waarvan  de 
alkalische  component  zelf  een  vergif  is,  dan  komt,  naast  en 
met  de  nadeelige  inwerking  der  geconcentreerde  zoutsolutie, 
de  toxische  werking  van  dien  component  in  aanmerking. 
Zoo  b.  V.  b^  het  in  de  geneeskunde  en  zelfe  als  volksmid- 
del zoo  veelvuldig  gebruikte  chloras  kalicus.  Een  terugblik 
op  de  geschiedenis  der  toxicologie  in  de  laatste  eeuw  leert, 
dat  vergiftiging  met  kalium-praeparaten  in  verschüleude 
t^den  z^n  voorgekomen;  in  het  laatst  der  vorige  eeuw, 
vooral  met  het  sulfas  kalicus  (sal.  polychrestum,  sal.  Holsa- 
ticum,  sal  de  duobus)  in  het  derde,  vierde  en  vgfde  decen- 
nium onzer  eeuw  vooral  met  het  kalium-nitraat.  Uit  de 
literatuur  blgkt  verder,  dat  de  lethale  dosis  dezer  zouten  bij 
den  mensch  bgna  volledig  overeenstemt  met  die,  welke  in  het 
laatste  tiental  jaren  voor  het  kalium-chloraat  werd  gevonden. 
Het  chloorzuur  in  die  verbinding  is  aan  de  toxische  werking 
zoo  onschuldig,  dat  (b^  opzettelijke  proeven  met  oplossingen 
van  gelijke  concentratie)  het  chloorkalium,  hetwelk  naar 
z^ue  scheikundige  zamenstelliug  op  l  gewichtsdeel  nog  meer 
kalium  bevat  dan  het  kalium-chloraat,  inderdaad  zich  dan 
ook  als  meer  vergiftig  deed  kennen. 

Ter  voorkoming  der  vergiftige  werking  van  chloorzure 
zouten,  hebbe  men  dus  vooral  te  waken  tegen  het  aanwen- 
den van  al  te  geconcentreerde  oplossingen,  en'  waarschuwe 
men  nog  bovendien  voor  het  gebruik  dier  stof  in  grook 
hoeveelheden  en  in  substantie. 

—  Voor  de  boeker^  worden  aangeboden:  door  den  Heer 
Feanchimont,  uit  naam  der  Redactie,  het  4<^«  deel  van  het 
Recueil  des  travaux  chimiques  dans  les  Payè-Bas ;  door  den 
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Heer  Biereks  de  Haaii,  uit  naam  van  het  wiskundig  Ge- 
nootschap »Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven*', 
Nieuw  Archief  voor  Wiskunde,  deel  XII,  2^*  stuk;  door 
den  Heer  Buts  Ballot:  het  Nederlandsch  Meteorologisch 
Jaarboek  voor  1885, 

—  Ter  plaatsing  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  wor- 
den aangeboden:  1^  door  den  Heer  G.  A.  J.  A.  Oudbka5s 
eene  bijdrage  van  den  Heer  Dr.  J.  H.  Wakkee:  »DieNeu- 
bildungen  an  abgesehnittenen  Blattem  von  Caulerpa  proli- 
fera",  en  2^  door  den  Heer  Kakerlingh  Onnes  een  opstel 
van  den  Heer  Dr.  J.  Nieüwekhuyzen  Kktjseman:  >Over  de 
potentiaalfunctie  van  het  electrische  veld  in  de  nab^heid 
7an  een  geladen  bolvormige  kom".  De  Voorzitter  benoemt 
tot  rapporteurs  over  den  eersten  arbeid  de  Heeren  G.  A.  J.  A. 
OuDEMANs  en  Raijwevhofp,  en  over  den  tweeden  de  Heeren 
Eameslikoh  Onnes  en  Gbiivwis. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


TEBSL.    KN    MKDBD.    AfU.    NATUUSK.   3^    RKKftl.    UKKL   IL  16 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VEUGADERING  DER  AFDEELING  NATÜÜSKUNDK, 


op  Zaterdag  27  Maart  1886. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buts  Ballot,  Voorzitter,  Mul- 
der, Feanchimokt,  Zaauer,  van  Dissen,  Bierens  de  Rais^ 
Bosscha,  Place,  Zeeman,  A.  C.  Oudemans  Jr.,  Eorteweg, 
VAN  DER  Waals,  Baehr,  van  't  Hoff,  Beijerinck,  Maeun, 
DB  Vries,  Hoffmann,  Michablis,  van  de  Sande  Bakhutzioï, 
Stokvis,  Behrens,  Donders,  Mac  Gillavry,  Htjbrecht, 
Grinwis,  Koster,  Lorentz,  Kamerlingh  Onnes,  Brutel  de 
LA  Rivi^RE,  VAN  RiEMSDUK  en  O.  A.  J.  A.  Oudemans,  Se- 
cretaris. 

—  De  Heeren  Hoek,  Schols  en  J.  A.  0.  Oudemans  heb- 
ben zich  schriftelijk  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankz^ging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  J.  A.  Grothe,  Secretaris  van  het  historisch  Genoot- 
schap te  Utrecht,  Februari  1886;  20.  E.  Melvil  van  Luidden, 
Secretaris  van  het  provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen  te  Utrecht,  Maart  1886;  30. 
G.  Voss,  Secretaris  der  naturforschende  Gesellschaft  teEm- 
den,  24  Maart  1886;    40.  N.  van  Wbrvekb,  Secretaris  der 
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section  historique  de  rinstitut  royal  grand-dacal  teLuzem- 
buig,  25  Maart  1886;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  R.  Melvil  van  Lijnden,  Secretaris  van  het  provin- 
ciaal Utrechtsch  Genootschap  van  kunsten  en  wetenschap- 
pen te  Utrecht,  Maart  1886;  2^.  W.  H.  M.  Cheistib,  Di- 
recteur  van  het  royal  observatory,  Greenwich,  16  Maart 
1886;  3^.  P.  voN  Haijee,  Directeur  van  het  k.  k.  natur- 
historische  Hofmuseum  te  Weenen,  Februari  1886;  waarop 
het  gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1^.  Een  brief  van  den  Heer  T.  J.  Stieltjes  Jr.  (26  Febr. 
1886),  waarin  kennis  wordt  gegeven,  dat  hg  zich  verplicht 
ziet  z^n  lidmaatschap  der  Akademie  neer  te  leggen,  uithoofde 
van  zgne  vestiging  te  Pargs.  Aangenomen  voor  bericht.  2^. 
Ëene  missive  van  Z.E.  den  Minister  van  Koloniën  (19  Maart 
1886)^  ter  begeleiding  van  een  handschrift  van  den  Hoog- 
leeraar J.  A.  G.  Oudemans  te  Utrecht,  inhoudende  de  vraag : 
of  de  Akademie  het  noodig  acht,  de  verificatie  van  een  stel 
gewichten,  bestemd  voor  de  Indische  Regeering,  en  reeds, 
op  verzoek  van  den  Minister,  door  den  Heer  Oudemans  ge- 
verifieerd, nu  nog  eens,  zooals  vroeger  Zgner  Exc.'s  plan 
was,  ter  verificatie  toe  te  zenden  aan  de  Commissie  voor 
Standaardmeter  en  -kilogram.  Wordt  besloten,  den  brief  des 
Ministers  met  de  daarbg  behoorende  bescheiden  in  handen 
te  stellen  van  de  Commissie  voornoemd,  met  verzoek  om 
advies  in  de  volgende  vergadering.  3^.  Eene  kennisgeving 
van  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  inhoudende,  dat  hg  tot 
het  Bestuur  der  Natuurkundige  Afdeeling  het  schriftelgk 
verzoek  heefb  gericht,  maatregelen  te  nemen,  noodig  om  tot 
eene  minder  omslachtige  wgze  van  het  kiezen  van  nieuwe 
leden  te  geraken. 

—  De    Heeren   C.   A.   J.   A.   Oudemans   en  Rauwenhoff 

16* 
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brengen  verslag  uit  over  het  opstel  van  den  Heer  Dr.  J.H. 
Wakkbk:  >die  Neubildungen  an  abgeschnittenen  Blattem 
von  Caulerpa  prolifera".  De  conclusie  strekt  tot  opneming 
daarvan  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen.  Aldus  wordt  be- 
sloten. 

—  De  Heeren  Kameklingh  Onnes  en  Geinwis  brengen 
verslag  uit  over  de  verhandeling  des  Heeren  J.  Nikuwen- 
HTJTZEN  Erusehak:  >Over  de  potentiaalfunctie  van  hetelec- 
trisch  veld  in  de  nabijheid  van  eene  geladen  bolvormige 
kom".  De  opneming  van  dezen  arbeid  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen  wordt,  op  voorstel  der  Commissie,  door  de 
Vergadering  aangenomen. 

—  De  Heer  Loubntz  behandelt  de  vraag  >of  de  ether 
al  dan  niet  aan  de  beweging  der  Aarde  deelneemt",  en  geeft 
daarna  nog  eenige  opheldering  over  sommige  duistere  pun- 
ten aan  de  Heeren  Grinwis  en  Buys  Ballot.  Een  opstel 
over  het  gesprokene  wordt  toegezegd  voor  de  Verslagen  en 
Mededeelingen. 

—  De  Heer  Maetin  doet  de  volgende  mededeeling. 

Het  eiland  Cura9ao  werd  reeds  in  het  jaar  1827  door 
den  opperbergraad  Stifft  uit  Nassau  onderzocht  en  in  een 
bg  de  Regeering  ingediend  rapport  uitvoerig  beschreyen, 
welk  rapport  in  1858  onder  den  naam  van  DunoïrnER  in 
de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Akademie  (Deel  VIII, 
pag.  287)  is  opgenomen.  Stifft  maakt  onder  anderen  mel- 
ding van  het  voorkomen  eener  zandsteenformatie  op  Corafao, 
welke  vorming  in  verband  met  kiezelschiefers  en  kalksteenen 
aangetroffen  wordt  en  door  genoemden  onderzoeker  tot  de 
jongere  grauwakkenformatie  werd  gerekend.  Versteeningen 
heeft  Stifft  in  bedoelde  beddingen  niet  waaigenomen  en  de 
ouderdomsbepaling  der  lagen  steunt  om  die  reden  enkel 
op  het  petrographisch  karakter  der  formatie. 

Dit  karakter  is  inderdaad  van  dien  aardy  dat,  naar  ana- 
logie van  Europeesche  beddingen,  er  moeilgk  iemand  aan 
zoude  tw^felen,  dat  de  kiezelschiefers,  zand-  en  kalksteenent 
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tot  het  palaeozoisch  tijdvak  behoorden,  en  spreker  meende 
in  het  begin  ook  een  palaeontologisch  bewijs  voorde  ouder- 
dorasbepalicg  der  lagen  als  palaeozoisch  te  kannen  bg- 
brengen. 

£r  komen  in  de  kalksteenen  namelijk  tal  van  verstee- 
ningen voor,  die  door  geen  enkel  kenmerk  (voorzooverre  af- 
beeldingen en  beschrijvingen  een  oordeel  toelaten)  van  het 
genus  Dania  verschillen,  hetwelk  door  Edwards  en  Haime 
werd  opgesteld  en  als  silurisch  uit  Noord- Amerika  beschre- 
ven. Onderscheidene  onzer  eerste  autoriteiten  op  palaeon- 
tologisch gebied  beschouwden  de  versteeningen  van  Cura9ao 
met  spreker  als  behoorende  tot  Dania  E.  H.,  maar,  zooals 
F.  RoEHKE  het  eerst  door  vergelijking  met  een  door  hem  in 
Tennessee  verzameld  fossiel  ontdekte,  is  de  Dania  van  Gura9ao 
ook  niet  van  Radiolites  verschillend. 

Spreker  kwam  na  een  uitvoerig  onderzoek  tot  het  resultaat, 
dat  het  genus  Dania  E.  H.  geen  reclit  van  bestaan  heeft 
en  als  een  brok  van  de  schaal  eens  Rudisten  beschouwd  moet 
worden,  hetwelk  abusievelijk  als  silurisch  beschreven  is. 
Ook  QuEHSTEDT  heeft  blijkbaar  een  soortgelijk  brokstuk  on- 
der den  naam  van  Dania  aaxonica  uit  de  krijtformatie  van 
Middel-Dnitschlaud  beschreven,  want  deze  formatie  bevat, 
zooals  bekend  is,  Rudisten  en  komt  op  de  plaats,  waar  het 
fossiel  is  verzameld,  voor.  Andere  exemplaren  van  Dania 
zgn  niet  bekend. 

De  brokstukken  van  Rudisten  in  bedoelde  kalkformatie  van 
Curafao  z^n  meestal  sterk  verbrijzeld,  tengevolge  van  mecha- 
nische inwerkingen,  die  het  gesteente  heeft  ondervonden. 
Horizontale  doorsneden  laten  zelfs  onder  den  mikroskoop 
geenerlei  verschil  van  Chaetetiden  (waartoe  ook  Dania  wordt 
gerekend)  waarnemen,  wel  echter  vertikale  doorsneden,  die 
een  zeer  geringen  samenhang  der  z^wanden  van  verschil- 
lende over  elkander  gelegen  cellagen  vertoonen. 

Behalve  de  overbliyfselen  van  Rudisten,  die  de  kalksteenen 
als  kr^t  kenmerken,  worden  daarin  nog  zeer  talr^ke  kalk- 
lagen,  behoorende  tot  het  genus  Lithothamnium^  aangetrof- 
fen, benevens  Foraminiferen  van  het  geslacht  Textularia. 

De   beddingen  z:yn  geplooid  en,  naar  het  sch^nt,  met  de 
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sterk  opgestuwde  kiezelschiefers  tot  onderscheidene  lage  ruggen 
samengeschoven,  die  onderling  en  met  de  kust  van  Sa?onet 
ongeveer  evenw^dig  loopen. 

Eon  er,  b^  gebrek  aan  profielen  op  bet  lage  eiland,  nog 
een  tijd  lang  twgfel  bestaan  of  de  kiezelschiefers  te  recht 
met  de  kalksteenen  tot  dezelfde  formatie  vereenigd  werden, 
zoo  moest  deze  twgfel  worden  opgelost  door  het  feit,  dat 
ook  in  het  tegenoverliggende  gedeelte  van  Zuid-Amerika 
Rudisten-kfilkeji  in  verband  met  cretaceïsche  kiezelschiefers 
aangetroffen  worden. 

Het  eiland  Cura^ao  mag  als  eene  voortzetting  der  ge- 
steenten beschouwd  worden,  die  op  het  vaste  land  van  Znid- 
Amerika,  bg  den  opbouw  der  laatste  vertakkingen  van  de 
Cordilleren,  eene  zoo  belangrgke  rol  spelen. 

—  De  Heer  vak  djsk  Waals  handelt  »over  de  grenzen 
van  het  gebied  van  den  vasten  toestand  voor  enkelvoudige 
en  samengestelde  stoffen'*. 

—  De  Heer  Hoffhakn  biedt,  uit  naam  van  den  Heer  Dr. 
W.  J.  ViGELiiJS,  de  volgende  Bgdrage  aan  tot  de  ontwik- 
kelingsgeschiedenis der  Bryozoa  Ectoprocta: 

» M^n  onderzoek  betreffende  de  ontwikkeling,  den  bouw  en 
het  fixeeren  der  larve  van  Bugula  ccdathua  Norm.  heeft  tot 
de  volgende  hoofdresultaten  geleid: 

10.  Ovarium  en  Testis  zgn  producten  van  het  mesen- 
chymateuse  parenchymweefsel.  De  jonge  eierstok  bevat  2 
of  meer  (veelal  4)  eicellen,  omgeven  door  een  follikel,  die 
veel   dunner    is  dan  bg  Fluatra  membranaceo^truncata  Surrr. 

In  den  regel  komt  slechts  één  der  eieren  tegel^k  tot 
rgpheid ;  de  anderen  blgven,  wanneer  zg  eene  zekere  grootte 
bereikt  hebben,  min  of  meer  stationair.  Vermoedelgk  be- 
reikt ééne  dezer  stationaire  eicellen  later  den  geslachtsrgpen 
toestand,  terwgl  de  overigen  tot  de  voeding  van  het  rgpende 
ei  bgdragen. 

2^.  De  meeste  geslachts-individu's  z^n  hermaphroditisch. 
De  bevruchting  van  het  ei  geschiedt  hoogst  waarsch^nl^k  in 
de    lichaamsholte.     Van    hier    wordt  het  ei  naar  de  broed- 


(241  ) 

ruimte  in  de  oyicel  verplaatst.  De  bij  Flustra  waargeno* 
mene  dichogamie  schgnt  hier  te  ontbreken  of  althans  uit- 
zondering te  zgn. 

3^.  De  eerste  klieving  van  het  alecithale  ei  geschiedt 
volgens  een  meridaanvlak,  dat  de  vegetatieve  en  animale 
pool  van  het  ei  (tevens  de  centra  der  toekomstige  oraal- 
en  aboraalzgden)  sn^dt.  De  2^  klieving  heeft  eveneens 
volgens  een  meridiaanvlak  plaats  loodrecht  op  het  eerste. 
Dan  volgt  eene  aequatoriale  s^mentatie,  welke  den  aanl^ 
der  orale  en  aborale  *)  embryohelft  vormt. 

De  klievingskogels  dezer  beide  helften  vertoonen  bg  Bu- 
gula  geenszins  dat  opvallend  verschil  in  grootte,  hetwelk 
door  Bepiachoff  en  Ba&bois  bij  andere  species  werd  waar- 
genomen. Terw^l  de  4  aborale  cellen  uitsluitend  tot  de 
vorming  van  het  epiblast  bgdragen,  vormen  de  4  orale 
cellen  zoowel  een  deel  van  het  epiblast  alsook  den  aanl^ 
van  het  hypoblast.  Het  stadium  16  ontstaat  door  2  dee- 
lingen evenwgdig  aan  het  1^  meridiaanvlak,  het  stadium 
32  door  2  deelingen  evenwijdig  aan  het  2e  dito. 

Reeds  zeer  vroegtijdig  is  het  blastocoel  aanwezig. 

4^.  De  blastosphaera  verandert  door  epibolie  in  eene 
gastmla.  De  4  centrale  cellen  der  oraalzgde,  die,  in  het 
blastocoel  liggende,  den  aanleg  van  het  hypoblast  vertegen- 
woordigen, komen  in  grootte  ongeveer  met  de  epiblastcel- 
len  overeen.  Zg  vermenigvuldigen  zich,  omsluiten  eene 
spleetvormige  kortstondig  optredende  gastrulaholte  en  vul- 
len het  blastocoel  nagenoeg  geheel  op.  B^  den  verderen 
groei  van  het  embryo  ontstaat  door  hare  voortgezette  ver- 
menigvuldiging eene  massa  van  los  samenhangende  cellen, 
die  te  zamen  het  hypo-  en  mesoblast  vertegenwoordigen. 
De  geringe  zelfstandigheid,  welke  deze  beide  kiembladen 
vertoonen  —  eene  grens  tusschen  hen  laat  zich  niet  trek- 
ken —  is  toeteschrgven  aan  de  geheel  passieve  rol,  die 
zg  bg  de  verdere  ontwikkeling  vervullen.  Bg  de  phyloge- 
neiisch    oudere    Entoprocten    en    by    sommige    Ectoprocten 


*)  Deze  benamingen  duiden  die  zijden  van  het  embryo  aan,  welke  met 
de  orale  en  aborale  zijden  der  Entoproctenlarven  identiach  zyn. 
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beantwoorden  hypo-  en  mesoblast  aan  hunne  oorspronke- 
Igke  bestemming.  Het  darmkanaal,  aanwezig  b^  de  larven 
der  Entoprocten  en  bij  Cyphonautea^  komt  bg  de  Buffuk" 
larve  niet  tot  ontwikkeling. 

De  uit  de  primaire  hypoblastcellen  ontstane  celmassa 
neemt  in  oudere  stadiën  een  reticulair  karakter  aan  en  on- 
dergaat daarna  eene  korrelige  degeneratie.  In  deze  opvol- 
lingsmassa  ontstaan  vroegt^dig  hier  en  daar  kleine  holten 
(vermoedelijk  een  overblyfsel  van  het  blastocoel),  die  in  het 
lichaam  der  larve  gedeeltel^k  tot  eene  grootere  spleetvor- 
mige  ruimte  (in  de  orale  helft  gelegen)  samenvloeien  (pri- 
maire lichaamsholte). 

5^.  In  het  aequatoriaalvlak  van  het  embryo  vormt  het 
epiblast  een  gordel  van  grootere  naar  buiten  gewelfde  cel- 
len (Corona),  die  zich  in  radiale  richting  deelen  en  later 
bgzouder    in   lengte  toenemen.     Zij  zyn  met  ciliên  bekleed. 

6^,  Aan  de  oraalz^de  ontstaan  ongeveer  gel^ktgdig  2 
invaginaties  van  het  epiblast;  de  ééne  (meer  centrale)  vormt 
den  aanleg  van  den  zuignap  (bevestigingsorgaan  voor  de  larve) 
de  andere  dien  van  de  cilindrische  instulping,  welke  aan  de 
voorzgde  der  larve  wordt  aangetroffen.  De  zuignap  is  met 
cilinderepitheel  bekleed  en  neemt  door  instulping  van  zgn 
boveneinde  eene  bekervormige  gedaante  aan,  waardoor  zgn 
lumen  tot  eene  nauwe  spleet  wordt  gereduceerd. 

7^.  Aan  de  aborale  pool  van  het  embryo  ontstaat  door 
verdikking  van  het  epiblast  eene  dikke  retractiele  schgf ,  op- 
gebouwd uit  groote  min  of  meer  peervormige  cellen  (Saug- 
napf.  Aut).  Kondom  dit  orgaan  vormt  zich  door  instulping 
van  het  epiblast,  eene  cirkelvormige  groeve. 

8^.  Ten  slotte  ontwikkelt  zich  uit  het  epitheel,  dat  de 
bovengenoemde  buisvormige  instulping  van  het  epiblast  be- 
kleedt, een  eigenaardig  orgaan,  dat  een  3-lobbigen  bouw 
vertoont  en  uit  groote  cellen  (vermoedelijk  kliercellen)  is 
opgebouwd.  In  tegenstelling  met  BARKOia  ben  ik  van  mee 
ningf  dat  dit  geheele  orgaan  een  product  van  het  epiblast  is 

90.  Bg  het  fixeeren  der  larve  wordt  de  zuignap  plotse- 
ling naar  buiten  uitgestulpt.  Dit  gaat  gepaard  met  hevige 
contracties    der    larve,   waarbg  de  aborale  ectodermaalsch^f 
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en  de  buisvormige  instulping  naar  binnen  worden  getrokken 
en  nog  eenigen  tgd  bewegel^k  bleven.  De  larve,  die  zich 
dns  met  de  oraalz^de  fixeert,  verliest  hare  ciliên  en  strekt 
de  aboraalzijde,  waardoor  de  cirkelvormige  groeve  rondom 
de  ectodermaalsch^f  verdw^nt.  De  huid  van  het  primaire 
individu  ontstaat  dus  grootendeels  uit  de  aboraalzyde  der 
larve.  Over  de  verdere  ontwikkeling  hoop  ik  later  te  kun- 
nen berichten.  Zeker  is  het  dat  de  ontwikkeling  van  Bugula 
als  eene  nietamorphose  en  niet  als  eene  metagenese  moet 
worden  beschouwd.,  aangezien  de  aborale  ectoderuiaalschijf 
der  larve  in  belangr^ke  mate  deelneemt  aun  de  vorming  der 
inwendige  organen  van  het  primaire  individu  der  kolonie.'* 

—  De  Secretaris  biedt,  uit  naam  van  den  Heer  Dr.  M. 
Tretjb,  voor  de  boekerg  der  Akademie  aan  het  2*^®  stuk, 
deel  y,  der  Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  ge- 
heel gew^d  aan  de  studie  der  Lycopodiaceeën,  en  meer  in 
het  bgzonder  aan  die  der  ontwikkeling  van  de  voorkiem  en 
de  kiem  van  Lycopodium  Phl^maria. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


VERSLAG 

OVKK   EEN   OPSTEL   YAN    DEN    HEER   Dr.    J.   H.  WAKKEB, 

GETITELD : 

DIE   NEÜBILDUNGEN  AN   ABGESCHNITTENEN  BLATTERN 

VON  CAÜLERPA  PROLIFEBA. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  Maart  1886). 


De  ondergeteekenden,  in  de  Vergaclering  der  Afdeeling 
van  27  Februari  j.1.  benoemd  om  verslag  uit  te  brengen 
over  een  opstel  van  den  Heer  Dr.  J.  H.  Wakkek,  getiteld: 
»  Die  Neubildungen  an  abgeschnitteneu  Blattem  von  Cau- 
lerpa  prolifera",  hebben  de  eer  hierb^  zich  van  de  hun 
opgedragen  taak  te  kweten. 

De  Heer  Wakkee,  gedurende  eenigen  t^d  werkzaam  ge- 
weest aan  het  zoölogisch  station  te  Napels,  nam  de  ge- 
legenheid, hem  daar  zoo  ruimschoots  g^even,  waar  om 
eenige  b^zonderheden  aangaande  het  leven  van  Caulerpa 
prolifera^  eene  Siphonacee  uit  de  golf  van  Napels,  te  leeren 
kennen. 

Het  had  hem  getroffen  dat  deze  plant,  niett^enstaande 
daarvan  geene  geslachtswerktuigen  of  zwermsporen  bekend 
z^n,  toch  in  hooge  mate  het  vermogen  om  zich  te  ver- 
menigvuldigen bezit;  en  verder  dat  de  wgze,  waarop  deze 
eigenlgk  tot  stand  komt,  in  den  laatsten  tgd  niet  ondei^ 
zocht  was  geworden. 

Zelf  aan  het  werk  getogen,  kwam  h^  tot  de  volgende 
uitkomsten,    welke    de    oude    onderzoekingen    van  Naegeu 
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ten  deele  beyestigen  of  uitbreiden,  ten  deele  echter  als  nieuw 
en  on?erwacht  beschouwd  kunnen  worden. 

1^.  CauUrpa  prolifera^  hoewel  eencellig,  maar  desniet- 
tegenstaande zeer  hoog  gedifferentieerd,  d.  w.  z  voorzien 
van  onderdeelen,  die,  op  hun  vorm  af,  voor  wortels,  wor- 
telstok en  bladen  gehouden  zouden  kunnen  worden,  heefb, 
evenals  Vaitcheria^  het  vermogen  om  wonden,  aan  haar 
tewe^gebracht,  in  genezing  te  doen  overgaan,  en  wel  door 
aan  de  binnenzgde  van  het,  bg  de  verwonding  bloot  geko- 
men, protoplasma  een  nieuwen  wand  van  cellulose  af  te 
scheiden. 

2^.  De  bladachtige  onderdeden  der  plant  brengen,  indien 
men  ze  verwond  en  doorgesneden  heeft,  even  boven  de  wond 
of  de  snede,  wortels,  en  niet  zelden  ook  rhizomen  voort, 
beide  in  alles  gelijk  aan  de  wortels  en  den  wortelstok  van 
het  ongerepte  gewas. 

3^.  De  plants,  waar  deze  nieuwe  deelen  ontstaan,  is  on- 
veranderlgk  die,  iivelke  bg  de  natuurl^ke  plant  naar  het 
rhizoom  gekeerd  zou  zijn,  zoodat  men  b^  een  bladachtig 
onderdeel,  waarvan  zoowel  de  top  als  de  voet  werd  w^- 
genomen,  de  nieuwe  deelen  uitsluitend  aan  den  laatsten  te 
Yoorsch^n  ziet  komen.  Het  omkeeren  van  dergelijke  ver- 
minkte bladen  brengt  geene  verandering  in  het  verschgnsel 
te  weeg. 


Uit  een  en  ander  leidt  de  schrgver  af:  1^.  dat  de  zoo- 
genoemde  bladen  van  Caulerpa,  niettegenstaande  z^  slechts 
onderdeden  zijn  eener  enkele  groote  cel,  ten  opzichte  der 
reproductie  van  nieuwe  deelen  na  verwondingen  zich  geheel 
zoo  gedragen  als  de  bladen  van  vele  Phanerogamen,  met 
hun  veel  meer  samengestelden  bouw ;  eu  2^.  dat  de  meening 
van  voN  Sachs,  reeds  door  Vochting  weerlegd,  alsof  de  plaats 
waar  nieuwe  wortels  na  verwondingen  worden  voortgebracht, 
door  de  werking  der  zwaartekracht  bepaald  zoude  worden, 
onjuist  is. 


De    vermenigvuldiging    van    Caulerpa  proltfera  laat  zich 
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derhalve  aldus  verkl.iren,.dat  gave  planten,  door  den  golf- 
slag of  den  beet  van  waterdieren  in  stukken  yerdeeld, 
hierin,  zoo  z^  niet  te  klein  z^n,  de  grondstof  leveren  Toor 
eene  reeks  van  nieuwe  individuen,  die  op  hunne  beart, 
op  dezelfde  wgze,  tot  de  instandhouding  der  soort  kunnen 
bijdragen. 

Al  geven  nu  de  onderzoekingen  van  den  Heer  Wakkëb 
ook  geen  nieuw  licht  ten  opzichte  van  het  proces  der 
vorming  van  nieuwe  deelen  van  Caulerpa,  zij  w^zen  door 
opzettel^ke  proeven  de  plaatsen  dezer  vorming  aan,  en  bren- 
gen het  merkwaardig  feit  aan  het  licht,  dat  die  plaatsen, 
by  het  door  hem  onderzochte  eencellige  —  hoezeer  dan  ook 
hoog  gedifiPerentieerde  —  organisme,  topographisch  niet  van 
die  b^  de  hoogst  georganiseerde  planten  verschillen.  Om 
deze  reden  meenen  de  ondergeteekenden  tot  de  opneming 
van  het  opstel  in  de  Verslagen  en  Mededeelinyen  te  mogen 
adviseeren. 

C.  A.  J.  L,  OUDEtfANS. 
N.  W.  P.  RAUWENHOFF. 


VERSLA.G  OMTRENT  DE  VERHANDELING 
VAN  Dr.  J.  NIEUWENHUrZEN  KKU8KMAN 

OV£K  DE 

POTENTIAALFÜNCTIE  VAN  HET  ELECTRISCH  VELD  IN  DE 
NABIJHEID  VAN  EENE  GELADEN  BOLVORMIGE  KOM. 

(Uitgebracht  iu  de  Vergadering  van  27  Maart  1886). 


In  deze  verhandeling  stelt  de  Heer  Nibuwbnhüyzkn  Krü- 
SEMAN  zich  ten  doel,  het  onderzoek  vun  Thomson  omtrent 
de  verdeeling  der  electriciteit  op  bolvormige  kommen  onder 
influentie,  aan  te  vullen  met  de  berekening  van  de  poten- 
tiaal Op  de  wenschelijkheid  van  deze  uitbreiding  was 
reeds  door  Thomson  aan  het  slot  z^ner  verhandeling  (Reprint 
pag.  190)  gewezen. 

In  de  eerste  plaats  berekent  de  schrijver  de  potentiaal 
van  een  geladen  komvormigen  geleider.  Het  gelukte  hem, 
door  de  ontwikkeling  der  potentiaal  naar  bolfunctiën,  eene 
uitdrukking  te  vinden,  nog  eenvoudiger  dan  die,  welke 
voor  de  dichtheid  op  de  kom  door  Thomson  werd  aan- 
gegeven. Voor  deze  potentiaal,  welke  de  Heer  Nibtjwbk- 
HUTziüN  Khusrman  tot  het  uitgangspunt  van  z^n  onderzoek 
neemt,  levert  hg,  door  de  opmerking  van  hare  meetkundige 
beteekenis  in  het  licht  der  methode  van  inversie,  een  zeer 
eenvoudig  bewgs.  Hg  gaat  daartoe  uit  van  de  potentiaal 
eener  geladen  cirkelvormige  plaat.  Noemt  men  in  een  wille- 
keurig punt  den  grootsten  hoek,  welken  de  randcirkel,  van 
daar  uit  gezien,  onderspant,  de  amplitudo  vau  den  randcir- 
kel, dan  is  de  potentiaal  op  dit  punt  evenredig  aan  de  am- 
plitudo. Ook  de  amplitudo  van  den  randcirkel  van  een  bol- 
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vormige  kom  levert  duB  eene  potentiaalfunctie  in  het  om- 
gevend veld.  Aan  weerszgden  der  kom  neemt  zg  waarden 
aan,  die  elkander  tot  2n  aanvallen.  Door  inversie  ten  op- 
zichte van  het  middelpunt  des  bols  waartoe  de  kom  be- 
hoort, en  met  den  straal  des  bols  zelf  als  inversiestraal, 
krggt  men  weder  eene  potentiaalfunctie  van  het  veld  om  de 
kom;  maar  de  waarden,  welke  zij  aan  de  binnen-  en  bui- 
tenzede der  kom  aanneemt,  zijn  nu  juist  verwisseld  met  die 
in  't  vorige  geval.  De  som  dezer  potentiaalfunctiën  heeft 
aan  't  oppervlak  van  de  kom  eene  standvastige  waarde  en 
is  dus  de  potentiaalfunctie  van  het  electrische  veld  om  den 
geladen  komvormigen  geleider. 

Van  de  verkregen  uitkomst  maakt  de  Heer  Nibuwkthut- 
ZBN  EjiussHAK  gebruik  om  de  capaciteit  der  kom,  welke 
reeds  door  Watbon  en  Bu&bubt  langs  den  weg  der  integratie 
verkregen  werd,  te  bepalen;  om  eene,  ook  bg  deze schrgrers 
voorkomende,  stelling  omtrent  de  som  der  potentialen  Tan 
twee  complementaire  kommen  in  meer  algemeenen  vorm  te 
bewgzen,  en  om  hunne  uitkomsten  omtrent  den  invloed  van 
eene  kleine  opening  in  een  geladen  bol  en  van  eene  kleine 
bolvormige  afwijking  eener  geladen  plaat  te  verbeteren. 

Verder  wordt,  met  behulp  van  de  reciprociteits-eigenschap 
van  Grbbn's  functie,  de  geheele  lading,  die  eene  a%eleide  kom 
onder  de  influentie  van  eene  electrische  lading  in  een  wille- 
keurig punt  aanneemt,  berekend.  Het  eerste  gedeelte  van 
het  onderzoek  wordt  a^esloten  met  de  afleiding  van  de 
bekende  uitdrukking  van  Thohson  voor  de  dichtheid  op 
eene  geladen  kom  uit  de  potentiaalfunctie. 

In  het  tweede  deel  der  verhandeling  gaat  de  Heer  Niku- 
W£NHUYZ£N  Kbusekak  ovcr  tot  dc  potentiaal  eener  a%eleide 
kom,  onder  den  invloed  eener  lading  in  een  punt  P,  H^ 
leidt  deze  af  uit  de  gevonden  potentiaal  van  den  geïsoleer- 
den  komvormigen  geleider,  met  behulp  van  inversie  ten 
opzichte  van  P  en  van  de  stelling  dat  twee  functiën,  die 
ten  opzichte  van  een  bol  elkanders  beelden  zgn,  dit  ten  op- 
zichte van  het  beeld  van  dezen  bol  blgven  bg  eene  nieuwe 
inversie.  De  inversie  van  de  beschouwde  kom  ten  opzichte  Tan 
bet    punt  P  levert  eene  afgebeelde  kom.     Was  deze  geiso- 
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leerde  geleider  geladen,  zoo  zou  de  potentiaalfunctie,  blgkens 
het  eerste  deel  van  het  onderzoek,  uit  twee  deelen  bestaan, 
die  elkanders  beelden  zgn  ten  opzichte  van  den  bol,  tot 
welken  de  kom  behoort.  Het  eerste  gedeelte  zou  evenredig 
aan  de  amplitudo  wezen.  Inverteert  men  nu  terug  ten  op- 
zichte van  P,  dan  gaan  de  twee  Ignen,  die  in  het  beeld  van 
een  willekeurig  punt  B  de  amplitudo  insloten,  over  in  twee 
cirkelbogen,  gaande  door  P  en  B.  Dr.  Nibuwbnhüyzbn  Keu- 
SEiCAN  noemt  den  hoek,  ingesloten  door  de  beide  cirkels, 
gaande  door  P  en  B^  en  die  met  den  randcirkel  van  de  kom 
de  grootste  hoeken  vormen,  de  circulaire  amplitudo  van  den 
randcirkel  ten  opzichte  van  P  en  B.  Het  eerste  deel  der 
geïnverteerde  potentiaalfunctie  is  dan  evenredig  aan  de  cir- 
culaire amplitudo,  gedeeld  door  den  afstand  P  B.  Het 
tweede  deel  der  geïnverteerde  potentiaalfunctie  is  het  beeld 
van  het  eerste  deel,  ten  opzichte  van  den  bol  tot  welken  de 
kom  behoort,  en  waarvan  de  schrgver  het  middelpunt  O  en 
de  straal  a  noemt.  Het  wordt  uit  de  circulaire  amplitudo 
van  den  randcirkel  ten  opzichte  van  P  en  J5'  —  het  beeld 
van  B  ten  opzichte  van  den  bol  tot  welken  de  kom  behoort  — 
gedeeld  door  den  afstand  P  B^  afgeleid  door  vermenigvul- 
diging met  a  en  deeling  door  den  afstand  O  B.  In  de  som 
van  beide  potentiaalfuncties  en  die  van  eene  lading  in  P, 
is  de  potentiaal  van  de  afgeleide  kom  onder  der  invloed  van 
de  lading  in  P  verkregen. 

De  circulaire  amplitudo  wordt  vervolgens  eenvoudig  in 
de  coördinaten  van  den  randcirkel  en  de  twee  punten  uitge- 
drukt. De  Heer  Nieuwbnedyzen  Eruseman  noemt  daartoe 
den  kleinsten  hoek,  dien  de  randcirkel  uit'  een  punt  gezien 
onderspant,  de  kleine  amplitudo,  en  de  geometrische  inidden- 
evenredige  tusschen  de  kortste  en  langste  lijn  uit  dit  punt 
naar  den  cirkel  getrokken,  den  hoofd  vector  voor.  dit  punt. 
Voor  de  tangens  van  de  circulaire  amplitudo  ten  opzichte 
van  P  en  B  vindt  h^  het  product  van  den  afstand  der 
twee  punten  P  en  P,  den  straal  van  den  cirkel,  de  reci- 
proken  der  hoofdvectoren  en  de  secans  van  het  verschil  der 
halve  amplituden  ten  opzichte  van  P  en  B. 

De   invoering    van  deze  zuiver  meetkundige  uitkomst  in 
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de  reeds  opgegeven  potentiaalfunctie  geeft  aanleiding  tot 
dubbele  teekens.  De  keuze  tusschen  deze  teekens  wordt 
uitvoerig  toegelicht  en  eindelyk  geeft  de  toepassing  op  een 
bol  van  oneindigen  straal  de  potentiaalfunctie  in  de  nabij- 
heid eener  afgeleide  cirkelvormige  plaat,  onder  den  invloed 
eener  willekeurige  lading.  Hiermede  is  de  door  Thomson 
gewenschte  uitkomst  verkregen. 

Ten  slotte  deelt  de  schrijver  de  ontwikkeling  in  bolfanc- 
tien  mede  van  de  potentiaal  in  de  nabgheid  eener  geladen 
kom,  welke  hem  tot  het  uitgangspunt  z^ner  verhandeHog 
had  gebracht  Hy  bewyst,  dat  z^  aan  de  voorwaarde  Yoor 
de  potentiaalfunctie  in  dit  electrisch  veld  voldoet  en  bere- 
kent daaruit  de  dichtheid  op  de  kom,  zonder  gebruik  te 
maken  van  electrische  beelden. 

Gaarne  beveelt  uwe  Commissie  deze  uitbreiding  van  het 
onderzoek  van  Thomson  ter  opneming  in  de  Verslagen  m 
Mededeelingen  aan. 

dmêterdam,  H.  KAMEELIN6H  ONNES. 

27  Maart  1886.  C.  H.  O.  GMNWIS. 


DIE   NEUBILDUNGEN  AN  ABGESCHNITTENEN   BLATTERN 


VON 


CAULERPA  PROLIPERA 


VON 


Dl.    J.    H,    WAKKER. 


Das  Geschlecht  Gaulerpa  hat  seit  es  bekannt  ist  immer 
eine  gewisse  leichterklarliche  Anzieliungskraft  ausgeübt  und 
es  war  fast '  immer  die  noch  am  leich testen  zugangliche 
Art,  C.  prolifera,  die  gewöhnlich  untersitcht  wurde. 

Wahrend  meines  kurzen  Aufenthaltes  in  der  zoologischen 
Station  in  Neapel  im  Herbste  des  vergangenen  Jahres, 
könnte  auch  ich  mich  dieser  Anziehungskraft  nicht  ent- 
ziehen  und  es  sei  mir  erlaubt  hier  meine  Befunde  mitzu- 
theilen. 

Wie  bekannt  stellt  unsere  Pflanze  eine  einzige  Zelle  dar, 
die  öfters  gauz  betrachtliche  Dimensionen  erreichen  kann, 
Merkwürdigerweise  ist  diese  Zelle  in  drei  streng  getrennten 
ïheilen  gegliedert:  ein  axenahnlicher  Theil,  welcher  cylin- 
drisch  und  nach  Art  der  Ehizome  horizontal  gestellt  ist 
und  auch  in  dieser  Richtung  fortwachst ;  blattartige  Theile, 
welche  aus  der  Oberseite  des  Rhizoms  entspringen,  und 
warzelahnliche  Gebilde,  welche  sich  nur  an  dessen  Unterseite 
fiuden.  In  allen  diesen  ausserlich  so  streng  differenzirten 
Theilen  findet  man  ununterbrochen  von  Scheidewanden  das 
Protoplasma,  welches  in  den  beleuchteten  Abschnitten  der 
Pflanze  die  Chlorophyllkörper  enthalt  und  überall  Starke- 
körner  fiihrt,  welche  von  den  zahlreichen  Plasmaströmungen 
mitgeschleppt   werden.     Das  Protoplasma  ist  überall  durch- 

yEUL.  EN   MSOED.  AUD.  NATUURK.   8<le  BiIK&8.  DKKL  II.  17 


(  252  ) 

setzt  von  den  bekannten  Zellstoffbalken,  von  welchen  man 
gewohnlich  annimmt,  daas  sie  der  Zellwand  als  >Siutzen" 
dienen... 

Mit  diesen  yielbesprochenen  Gebilden  weiden  wir  nns  in 
den  folgenden  Zeilen  nicht  beschaftigen,  sondern  gleich 
anfangen  mit  einem  Process,  welches  jedermann  leichtcon- 
statiren  kann,  nnd  welches  bisher  noch  nicht  bekanntwar. 

Der  Deutlichkeit  sowie  der  Einfachkeit  halber  sei  hier 
hervoi^ehoben,  dass  ich  die  drei  vorher  genannten  Theile 
der  Zelle  immer  im  biologischen  Sinne  als  Khizom,  Blait 
und  Wurzeln  bezeichnen  werde,  ohne  damit  wie  sich  's 
von  selbst  versteht,  anatomische  Ube reinst  immiing  andeaten 
zu  wollen. 

Bei  den  vielleicht  nahverwandten,  jedenfsdls  auch  aas 
einer  einzigen  Zelle  bestehenden  Yaucheria-arten,  bei  den 
Saprolegniaceen  und  Mueorinen,  wird  bekanntlich  eine  Wonde 
schon  in  korzer  Zeit  geheilt,  weil  das  Protoplasma  an  der 
entblofisten  Stelle  eine  neue  Cellulosewand  ausscheidet:  es 
schien  mir  jedenfalls  lohnend  zn  untersuchen  wie  sich  die 
Yorstehende  Caulerpa-art  verhalten  wQrde.  Lebt  die  Pflanze 
doch  in  Gesellschaft  zahlreicher  unzweifelhaft  pfianzenfres- 
gender  Thiere,  und  die  Eigenschaft  nicht  gleich  bei  jeder 
Verwundung  zu  Grunde  gehen  zu  mussen,  konnte  der  Art 
also  nur  nützlich  sein.  Faktisch  verhalt  es  sich  auch  so: 
man  findet  zahllose  Pflanzen,  die  deutlich  Narben  zeigen 
und  die  doch  ruhig  weiter  leben.  Es  müsste  hier  also  eine 
Axt  Wundverschluss  stattfinden.  Das  Experiment  zeigt  dies 
am  deutlichsten. 

Schneidet  man  unter  Meerwasser  ein  Blatt,  Rhizomstück 
oder  Wurzel  einer  Pflanze  ab,  so  tritt  das  grünlïch-weisse 
Protoplasma  als  zahe,  schleimige,  undurchsichtige  Masse 
heraus.  Dieses  dauert  aber  nicht  lange,  und  wenn  das 
Ausfliessen  aufgehört  hat,  sammelt  sich  das  ausgetretene 
Plasma  als  ein  hellgelber  Pfropf  vor  der  Wunde  an  nnd 
ein  vorlaufiger  Verschluss  ist  fertig.  üntersucht  man  diese 
Stelle  zum  Beispiel  24  Stunden  spater,  so  findet  man,  dass 
die  Innenseite  des  Pfropfes  von  einer  neuen  Cellulosemem- 
bran    ausgekleidet  ist,  welche  also  den  provisorischen  Ver- 
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schluss  in  einen  bleibenden  umgeandert  hat  *).  Das  ist 
aber  nicht  alles.  Es  stellte  sich  heraus  dass  abgeschnittene 
Blatter  oder  Stücke  von  Blattern  von  Caulerpa  prolifera 
neue  Pflanzen  bilden  können  und  sich  also  ganz  verhalten 
me  die  wirklichen  Blatter  vieler  Phanerogamen,  z.  B.: 
Fon  Begonia  spp.,  zahlreichen  Crassulaceen,  Zwiebelpflan- 
zen  etc. 

Folgende  Versuche  werden  naheres  geben: 

Ister  Versuch.  Ara  22  September  1885  durchschnitt  ich 
unter  Heerwasser  eine  Anzahl  Blattstiele  und  Blattspreiten 
Yon  frischen  Gaulerpa-pflanzen.  Das  Protoplasma  trat  zu 
beiden  Wundflachcn  in  der  gewöhnlichen  Weise  heraus  und 
bildete  den  vorlaufigen  Wundverschluss.  Ich  verschaffte 
mich  also  eine  Anzahl  isolirter  Blattstücke  von  welchen 
einige  mit.  andere  ohne  Blattstiel  waren ;  Fig.  1  (a — c)  und 
(a — b).  Alle  wurden  in  ein  Aquarium  gebracht,  welches 
Meerwasser  enthielt,  das  fortwahrend  mittelst  eines  Hebers 
emeuert  wurde.  Sechs  Tage  spater,  also  am  28  Septem- 
ber, hatten  fast  alle  Blatter  ganz  in  der  Nahe  der  Wund- 
flache  Adventivwurzeln  gebildet,  welche  bisweilen  sehr 
zahlreich  neben  einander  standen  und  reich  verzweigt  waren 
oder  sich  bald  zu  verzweigen  anfingen.  Eurz  nachher  bil- 
deten    sich  an  vielen  BlattstCicken,  ebenso  in  der  Nahe  der 


*)  Wahrend  meines  Aufenthaltes  in  Neapel  untersnchte  ich  in  dieser 
Hinsicht  auch  noch  einige  andere  sogenannte  Siphoneen  und  fand  dass 
mutatis  mutandis  das  Obengesagte  auch  guitig  ist  für  Bryopsis  muscosa^ 
Derbesia  Lamourouxii  und  Udotea  Desfontainei,  wahrend  die  grossen 
Zeilen  von  Yalonia  macrophysa,  jedenfalls  in  meinen  Culturgefassen^ 
aacn  eine  geringe  Verwundung  nie  überstandeu.  Zwar  war  am  nachsten 
Tage  auch  bei  dieser  Pflanze  die  Wunde  vom  Plasma  verschlossen,  aber 
e^  hatte  sich  keine  neue  Zellhaut  gebildet.  Die  Zeilen  waren  im  Ge- 
genthei  l  schlafP  und  das  Chlorophyll  verfarbt.  Unverwundete  Zeilen 
dagegen  blieben  wochenlang  im  Aquarium  lebend. 

Die  Arten  des  gewöhnlich  auch  zu  den  einzelligen  Algen  gezahlten 
Gcschlechts  Codium  wurden  auch  untersucht.  Es  zeigte  sich  dass  die 
kur^en^  nach  der  Peripherie  ausstehenden  Zweige  immer  ganz  oder 
theilweise  von  einem  Ceïlulose-pfropf  von  dem  centralen,  hyphenahnli- 
chen  Abschnitt  des  Thailus  getrennt  siud^  und  eine  Verwundung  dieser 
peripherischen  Theile  hai  auch  nur  deren  Absterben  zufolge.  Der  übrige, 
nicht  getroffene  Theil  des  Thalius  vegetirt  nachher  ruhig  weiter. 

17* 
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Wandstelle,  junge  Rhizome  aus,  die  langsam  weiter  wuch- 
sen  and  im  Sandboden  eines  anderen  Aqnaiïonis  rergrabeD, 
schon  am  21steii  October  junge  Blatter  von  ziemlicher 
GroBse  zeigten  (Fig.  4). 

Die  adventiven  Rhizome  entstehen  nicht  immer  sogenau 
am  Wundrande  wie  die  Wurzein:  sie  konnen  sich,  wie  ich 
beobachtete,  selbst  in  einer  Entfemung  von  1  c.  M.  aus- 
bilden  aber  doch  sind  sie  immer  der  Wande  betrachtlich 
naher  als  der  Spitze  des  Blattes. 

Um  zu  sehen  ob  es  der  Einfluss  der  Wundflache  selber 
ist,  welche  die  Bildung  der  Wurzein  bedingt,  warde  ein 
zweiter  Yersuch  angestellt. 

2 ter  Vertuch.  Am  len  October  schnitt  ich  zwei  und 
zwanzig  Blatter  von  Caulerpa-pflanzen  in  der  Weise  ab, 
dass  ein  Theil  des  Blattstiels  am  abgeschnittenen  Blatte 
verblieb,  wahrend  aber  die  Spitze  der  Lamina  fortgescimit- 
ten  wurde.  Die  verschiedenartigsten,  auch  proliferirendeo 
Blatter  wurden  gewahlt:  die  drei  Haupttjpen  werden  von 
Fig.  1  (b-d),  Fig.  2  (h^d)  oder  {c—d)  und  Fig.  :i 
(6 — c^d)  dargestellt.  Die  Blatter  blieben  wahrend  der 
ganzen  Dauer  des  Yersuchs  frei  in  einem  gewöhnlichen 
Aquarium.  Am  21  October  hatten  zwanzig  von  den  zwei 
und  «zwanzig  Blattem  Wurzein  gebildet  und  zwar  nnr  in 
der  Nahe  derjenigen  Wundstelle,  welche  an  der  iniacten 
Pflanze  dem  Rhizom  zugekehrt  war:  d.  h.  also  am  mor- 
phologischen  Unterende.  Am  morphologischeii  Oberende 
war  nichts  gebildet.  Auch  an  den  Blattstücken  wovon  Fig.  o 
(6 — c— d)  den  Typus  veranschaulicht  waren  nur  Wurzein 
neben  der  unteren  Wundstelle  d  ausgebildet  und  es  fanden 
sich  niemals  welche  bei  b  oder  c. 

Rhizombildung  trat  in  diesem  Versuch  nur  bei  einigen 
wenigen  Blattstücken  ein. 

Bestand  in  Yersuch  II  immer  neben  dem  Gegensatz 
zwischen  Ober-  und  Unterende  auch  der  zwischen  Blattla- 
mina  und  Blattstiel,  im  folgenden  Versuch  wurde  der  letzere 
beseitigt. 

3ter  Versuch.  Dieser  wurde  auch  am  Isten  October  au- 
gefangen.     Elf    Blattstücke  wurden  ausgeschnitten  wie  Fig. 
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1  {h  -  c)  darstellt,  so  dass  obere  und  uutere  Wundflache 
beide  Grenzen  der  Blattlamina  waren,  und  diese  Stücke  in 
weiten,  mit  Meerwasser  gefüUten  Reagirglasem  so  aufge- 
stellt  dass  das  morphologische  Oberende  immer  nach  oben, 
das  entgegengesetzte  immer  nach  unten  schaute.  Jedes 
Reagiiglas  stand  unter  einem  Heber,  welcher  das  Meerwas- 
ser fortwahrend  erneuerte.  Die  Versuchsobjecte  konnten 
sich  im  Glas  nicht  umwenden  und  man  konnte  sie  also 
mhig  sich  selbst  überlassen  und  doch  Gewissheit  haben, 
dass  Ober-  und  Unterende  leicht  wiederzufinden  und  nicht 
zu  verwechselen  waren.  Am  21sten  October  zeigten  drei 
Blattstücke  nur  Wurzeln,  zwei  andere  nur  junge  Rhizome, 
und  zwar  jedes  Stück  zwei,  aber  gar  keine  Wurzeln  und 
ein  Stück  Wurzeln  und  zwei  Rhizome  (Pig,  5).  Alles  dieses 
war  nur  an  oder  ganz  in  der  Nahe  der  Unterseite  gebildet, 
die  wie  beschrieben  ist,  auch  im  Versuch  nach  unten  ge- 
ricbtet  war.  Die  fünf  übrigen  Blattstücke  batten  nichts 
gebildet,  vermuthlich  weil  sie  in  den  Reagirglasem  nicht 
wie  sonst  in  einem  geraumigen  Aquarium  leben  konnten. 

Dieper  Yersuch  zeigt  aber  jedenfalls,  ganz  so  wie  Versuch 
II,  dass: 

P.  Adventive  Wurzeln  an  abgeschnittenen  Blattem  oder 
Blattstücken  unter  normalen  Yerhaltnissen  immer  ganz  in 
der  Nahe  des  Wundrandes,  und  zwar  wenn  mehrere  Wund- 
stellen  da  sind,  nur  oberhalb  derjenigen,  welche  an  der  in- 
tacten  Pflanze  am  wenigsten  vom  Rhizom  entfernt  war,  und 

2^.  dass  ebenso  Rhizome  nur  in  der  Nahe,  sei  es  öfters 
auch  nicht  so  nah  wie  die  Wurzeln,  der  namlichen  Stellen 
sich  bilden. 

Die  üebereinstimmung  im  Grossen  und  Ganzen  mit  der 
Bildung  der  adventiven  Organe  an  den  Blattem  höheier 
Pflanzen,  speciell  der  Begonia-arten,  der  Grassulaceen  und 
der  Zwiebelpflanzen,  ist  hierdurch  im  unzweideutigster  Weise 
festgestellt  und  alles,  was  ich  früher  über  diei^  Pflanzen 
gesagt  habe  *)  ist  auch  hier  guitig. 


*)   Onderzoekingen  over   adventieve  knoppen.    Diss.    Haarlem   1885; 
hier  auch  die  altere  Literatur. 
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Damals  suchte  ich  für  diese  Pflanzen  wahrscheinlich  zu 
machen  dass  der  einzige  GrQnd  wesshalb  die  Knospen  nnd 
Wurzeln  nur  am  unteren  Ende  abgeschnittener  Blatter  ent- 
standen  hauptsachlich  darin  besteht,  dass  uur  dann  die  im 
Blatte  gebildeten  NahrstofiFe  den  adveDtiven  Oi^nen  zu- 
fliessen  können  und  stellte  zugleich  als  meine  Meinungaaf, 
dass  sie  darutn  nur  an  abgeschnittenen  Blattem  entstandeD, 
weil  sie  auf  einen  Reiz  reagirten,  welche  beim  Tödten  der 
benachbarten  Zeilen  entsteht.  Die  grosse  Analogie  macht 
es  mir  jetzt  höchst  wahrscheinlich  1"^.  dass  auch  bei  Cau- 
lerpa  die  Bahn  der  fertigen  NahrstofiFe  im  Blatte  ebenso 
schwierig  umgekehrt  werden  kann,  wie  dies  in  den  Blattem 
der  Phanerogamen  der  Fall  ist,  und  dass  auch  Knospen 
und  Wurzeln  nur  desswegen  am  morphologischen  Unterende 
entstehen  und  2".  dass  auch  bei  Caulerpa  prolifera  die 
Wurzeln  nur  am  Wundrande  entstehen,  weil  hier  der  Reiz 
beim  abschneiden  des  Blattes  ausgeübt  jedenfalls  vom  Pro- 
toplasma  am  starksten  gefühlt  wird. 

Die  Rhizome  (analog  den  Kjiospen  der  Phanerogamen) 
machen,  weil  sie  nicht  gonau  am  Rande  der  Wundstelle 
entstehen,  scheinbar  eine  Ausnahme.  Ich  sage  scheinbar, 
weil  man  nur  anzunehmen  braucht,  dass  nicht  jede  Stelle 
der  Zellwand  des  Blattes  zum  Rhizom  auswachsen  kaon. 
mit  anderen  Worten,  dass  es  auf  den  Blattem  bevorzugte 
Stellen  zur  Rhizombildung  giebt,  ungefahr  wie  sich  bevor- 
zugte Stellen  zur  Knospenbildung  auf  den  Blattem  der 
Begonia  Rex  finden,  und  dass  jedesmal  diejenige  dieser 
Stellen,  welche  dem  Wundrande  am  nachsten  ist,  zu  einem 
Rhizom  auswachst.  Diese  Hypothese  wird  meins  erachtens 
kraftig  unterstützt  durch  die  Erfahruug  dass  es  zahlreiche; 
namentlich  kleine  Blattstücke  giebt  (siehe  z.  B.  Versuch 
in),    welche    in    den    Culturen  niemals  ein  Rhizom  bilden. 

Auch  eine  andere  Thatsache,  welche  die  Analogie  zwischen 
Caulerpa  und  den  adventivknospenbildenden  Phanerogamen 
noch  grosser  macht,  muss  hier  erwahnt  werden. 

Normal  im  Meere  wachsende  Pflanzen  unserer  Caulerpa- 
art  bringen  namlich  gewöhnlich  an  den  Blattem  keine 
Wurzeln  oder  Rhizome  znr  Ausbildung,  aber  bisweilen  findet 
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man  Ausnahmen  von  dieser  Regel  und  diese  Falie  konntenf 
obwohl  sie  sehr  selten  sind,  wider  meine  Ansicht  zu  spre- 
chen  scheinen.  Thatsachlich  ist  dies  aber  nicht  der  Fall: 
findet  man  doch  bisweilen  auch  Exemplare  von  Phanero- 
gamen,  z.  B.  von  Begonia  Rex,  mit  ganzlich  ausgebildeten 
Pflanzen  auf  den  unverwundeten  Blattern,  wie  jedem  B^o- 
niënzilchter  bekannt  sein  wird.  Dergleiche  Erscheinungen 
können  erstens  ihren  Grund  haben  in  Verwandungen,  die 
früher  stattgefunden  haben  und  nachher  wieder  geheilt 
worden  sind,  oder  sind  vielleicht  dem  umfangreichen  Ge- 
biete  der  Tariation  zuzuzahlen,  wie  es  bei  den  Phaneroga- 
men  wohl  meistentheils  der  Fall  sein  wird,  und  womit  wir 
uns  hier  nicht  weiter  zu  beschaftigen  haben. 

Ebensowenig  wie  für  die  Blatter  der  Phanerogamen  und 
Famen  gilt  für  die  analogen  Organe  von  Caulerpa  Voch- 
ting's  Spitze-und-Basis  Kraft  *) :  entstehen  doch  auch  hier 
Wurzeln  und  Enospen  beide  an  der  Basis  des  betreffenden 
Pflanzentheiles.  Wir  haben  hier  yorliegend  einen  Fall  der 
reinsten  Reproduction  wahrend  doch  Vöchtinö's  Vorstellung 
nar  fur  Regeneration  yerloren  gegangener  Organe  guitig  ist, 
wie  ich  auch  schon  früher  discutirt  habe  f), 

Ein  exquisites  Beispiel  liefert  uns  aber  Caulerpa  um  die 
Unrichtigkeit  der  Meinung  von  S^cus  §)  deutUch  zu  zeigen. 
Bekanntlich  meint  dieser  Forscher,  dass  die  Enospen  sich 
unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  iiur  an  der  »Spiize" 
bilden  und  die  Wurzeln  nur  an  der  » Basis".  Das  diese 
Theorie  nicht  zutreffen  kann  wurde  zuerst  von  Vöchtinö  **) 
an  Trauerbaumen  gezeigt  und  spater  von  mir  für  Blatter 
nachgewiesen.  Dass  dasselbe  was  danials  von  Hyacinthen- 
blattern  u.  s.  w.  gesagt  wurde,  wörtüch  für  Caulerpa  zutrifit 
geht  aus  den  vorliegenden  V^ersuchen  klar  hervor:  beide 
Arten  von  Neubildungen  zeigen  sïch  an  dem  an  der  intacten 


*;  Organbiidung  lm  Fflanzenreich. 

t)  l.  c. 

§)  Stoff   und  Porm   der   Pflanzenorgane.  Arh.  d,  JBot.  Insi.  in  Würz- 
burg,  Bd.  II,  p.  452  und  p.  689. 

•♦)  Bot  Zeit.  1880.  p.  593. 
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Pflanze,    sowie    auch  in  den  Yersnchen,  nach  der  Erde  ge- 
kehrten  Ende. 

Von  den  Rhizomen  wird  selbstyersiandlich  jedermann 
zngeben,  dass  sie  in  dem  vorliegenden  Falie  nicht  nnter 
dem  Einfluss  der  Schwerkraft  stehen,  weil  sie  sich  doch  an 
der  Basis  ausbilden;  von  den  Wurzeln  konnte  es  allerdings 
noch  der  Fall  sein.  Um  Gewissheit  zu  erlangen  war  fol- 
gender  Befund  schon  von  einiger  Wichtigkeit: 

An  einem  Blatte  meiner  zahlreichen  Yersnchspfianzen. 
welches  sich  im  Sandboden  eines  Aquariums  schon  seit 
langer  Zeit  bewurzelt  hatte,  wslt  zufalligerweise  einanderes 
abgeschnittenes  Blatt  so  fesigeklebt,  dass  es  veriical,  mit 
dem  Blattstiel  nach  oben,  gestellt  war.  Das  Blatt  verharrte 
wahrend  einiger  Zeit  in  dieser  Stellung  und  bald  wnrde  con- 
statirt,  dass  eine  ausgiebige  Wurzelproduction  in  der  Nahe 
der  Wundstelle  stattgefunden  hatte.  Macht  dieser  Znfall 
es  schon  überaus  wahrscheinlich,  dass  die  Wurzelbildung 
ebensowenig  unter  dem  directen  Einfluss  der  Schwerkraft 
steht  wie  die  Rhizombildung,  so  schien  es  mir  dennoeh 
nothwendig  einen  Versuch  anzustellen,  durch  welchen  die 
Wahrscheinlichkeit  zur  Gewissheit  werden  soUte.  Ich  lasse 
ihn  jetzt  folgen : 

4*«'  Versuch.  Am  13^*^"  October  schnitt  ich  neun  Blat- 
ter  frischer,  kraftiger  Caulerpa-pflanzen  ab  und  beraabtesie 
sowohl  der  Blattstiele  als  ihrer  Spitzen.  Die  Blattstücke 
hatten  also  die  namliche  Gestalt,  wie  diejenigen,  welehe 
in  Versuch  III  benutzt  wurden  und  werden  dementsprechesd 
von  Fig.  1  {b — c)  dargestellt.  Sie  wurden  auch  in  Reagens- 
gULsern  gebracht  aber  jetzt  so  gestellt,  dass  ihre  an  der 
intacten  Pflanze  nach  unten  gerichtete  Seite  immer  nach 
oben  sah.  Das  Wasser  wurde  wie  gewöhnlich  mitt^elst  eines 
Hebers  fortwahrénd  emeuert. 

Es  ist  deutlich  dass  wenu  die  Wurzelbildung  unter  dem 
directen  Einfluss  der  Schwerkraft  stande,  jetzt  keine  Wur- 
zeln an  der  nach  oben  gerichtete  Seite  sich  entwickeln 
wurden.  Dieses  war  aber  doch  der  Fall.  Am  29***"*  October 
zeigten  vier  Blattstücke  an  dem  im  Versuch  nach  oben 
gerichteten    Cnterende     eine    reichüche    Wurzelproduction, 
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wahrend  die  anderen  fünf  Blattstücke  nichts  gebildet  bat- 
ten. Alle  Stücke  wurden  noch  lange  Zeit  aufbewahrt,  aber 
es  bildete  sich  gar  nichts  weiteres,  und  also  ist  genügend 
gezeigt  worden,  dass  Wurzeln  sich  gleich  gut  an  der  Un- 
terseite  ausbilden,  wenn  diese  nach  oben,  wie  wenn  diese 
nach  unten  gerichtet  ist.  Dass  einige  Blattstücke  ganz 
wie  in  Versuch  III  keine  Neubildungen  zeigten,  muss  ver- 
muthlich  auch  hier  den  immer  ein  weinig  engen  Reagir- 
glasem  zugeschrieben  werden. 

Ueberaus  merkwürdig  schien  es  mir  dass  an  den  g(  stock - 
ten  Blattem  niemals  Blattbildung  eintrat,  welche  doch  an 
der  intacten  Pflanze  so  oft  eintritt,  dass  die  Art  danach 
benannt  worden  ist,  Weil  wir  oben  einige  Umstande  dar- 
gelegt  haben,  welche  die  Bildung  von  Wurzeln  und  Rhizo- 
men  bedingen,  so  scheint  es  mir  der  VoUsiandigkeit  halber 
geboten,  hier  auch  auf  die  Blattbildung  et  was  naher  einzu- 
gehen.  Es  sei  erst  die  Prolification  an  der  normal  wach- 
senden  Pöanze  beschrieben. 

Wenn  man  zahlreiche  Exemplare  von  Caulerpa  prolifera 
untersucht,  findet  man  zwar  sehr  yiele,  die  nur  einfache 
Blatter  haben,  aber  gewöhnlich  haben  doch  mehrere  Blat- 
ter,  welche  aus  dem  Rhizom  hervorgehen,  wieder  aus  der 
BlattjBache  andere  Blatter  gebildet  oder,  wie  wir  es  wei- 
terhin  öfters  nennen  werden,  haben  proliferirt ;  dieser  Zu- 
stand wird  in  einfachster  Form  illustrirt  durch  Fig.  2  und 
3.  Nicht  zu  selten  aber  findet  man  Falie,  wo  diese  Proli- 
fication sich. öfters,  zum  Beispiel  bis  zu  elf  Malen  ^Fig.  7), 
wieilerholt  hat  und  natürlich  zahlreiche  Zwischenformen 
zwischen  diesen  beiden  Extremen.  Betrachtet  man  dergleiche 
Blatter  genauer  so  zeigt  sich  gewöhnlich  die  Spitze  in 
eigen thümlicher  Weise  ausgerandet,  wodurch  kleinere  Blatt- 
chen  herzformig  werden.  Es  ist  mir  nun  wahrscheinlich, 
dass  dergleiche  Blatter  in  ihrem  Wachsthum  sistirt  worden 
sind  und  dass  die  Prolification  eine  Folge  dieses  Vcrhalt- 
nisses  ist.  Natürlich  möchte  ich  nicht  behaupten,  dass  diese 
Regel  keine  Ausnahmen  hat.  Erstens  doch  findet  man  öfters 
Falie,  WO  die  Prolification  stattgefunden  hat  ohne  dass  ein 
Grund    vorliegt    anzunehmen   dass  das  Wachsthum  de9  pri- 
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maren  Blattes  aufgohort  bat  (z.  6.  Fig.  3)  and  zweitens 
kommen  auch  kleine  herzformige  Blatter  vor,  die  zweifellos 
ziemlich  alt  sind  und  doch  nicht  proliferirt  haben.  Es 
versteht  sich  dass  auch  Versuche  angestellt  wnrden  urn 
diese  Frage  endgültig  zu  lösen  aber  man  stösst  dabei  auf 
unüberwindlichen  Schwierigkeiten.  Zwar  kann  man  ganze 
Pflanzen  sowie  Stecklinge  sich  im  Sandboden  eines  Aqua- 
riums aufs  neue  bewurzeln  lassen,  allein  das  Wachsthozn 
wird  niemals  normal.  Dieses  bat  grösstentheils  seinen  Grond 
wohl  darin,  dass  man  in  der  Wahl  der  Aquariën  immer 
ein  wenig  beschrankt  ist.  Weil  Gaulerpa  prolifera  in  einige 
Fuss  Tiefe  im  sandig-schlammigen  Boden  in  der  Nahe  der 
Kuste  wachst,  so  wird  jederman  leicbt  verstehen,  dass  es 
geradezu  unmöglich  ist  die  geeigneten  Yerhaltnisse  der  Be- 
leuchtung  und  der  Wasserbewegung  herzustellen,  und  wie 
empiindlich  die  Meeresalgen  im  allgemeinen  dagegen  sind 
ist  eben  fiir  die  des  Golfes  von  Neapel  in  klaister  Weise 
von  BfiRTHOLD  *)  gezeigt.  Die  Aquariën,  die  ich  benutzen 
konnte,  hatten  eine  Tiefe  von  nicht  mehr  als  19  c.M.  und 
davon  wurde  4.5  c.M.  von  einer  Sandschicht  eingenommen, 
so  dass  nur  14.5  c.M.  für  das  Wasser  übrig  blieb.  Diese 
Yerhaltnisse  werden  genügend  erklaren  warum  meine  Ver- 
suchsobjecte  leichter  Wurzeln  und  Rhizome  bildeten  als 
Blatter  und  warum  diese,  wenn  sie  überhaupt  gebildet  wflr- 
den,  immer  klein  blieben  und  zu  Versuchen  in  der  oben 
angedeuteten  Richtung  meistentheils  untauglich  waren.  Dem- 
ungeachtet  habe  ich  doch  von  einigen  jungen,  wachsenden 
Blattern  die  Spitze  weggeschnitten  um  zu  sehen  ob  hier- 
durch  Prolification  hervor  gerufen  werden  konnte,  aber  dut 
bei  einem  Blatte  fand  diese  statt,  ohne  dass  ich  natorlich 
Gewissheit  batte  dass  es  ohne  die  vorhergehende  Venrun- 
dung  nicht  stattgefunden  haben  würde.  Dieser  Punktkann 
also  noch  nicht   als  sicher  festgestellt  betrachtet  werden. 

Es  fragt   sich  jetzt  nur  noch :  hat  die  oben  beschriebene 
Bildung  adventiver  Wurzeln  und  Rhizome  an  abgeschnitte- 


*)  Die    Vertheilung   der   Algen  im  Golf  van  Neapel.  MUiL  der  ZoÓl. 
Stat.  zu  Neapel  Bd.  III,  1882. 
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nen  Blatiern  jetzt  noch  eine  Bedeutung  für  die  Pflanze 
und  konnen  wir  uns  diese,  wenn  sie  überhaupt  da  ist,  viel- 
leicht  klar  machen? 

Ein  Yersuch  dieses  zu  thun  lasse  ich  jetzt  folgen. 

Bekanntlich  ist  die  Fortpflanzung  der  Gaulerpa-arten  noch 
niemals  gründlich  beschrieben  und  durch  Tafeln  erlautert. 
Wir  haben  nur  die  kurzen,  unklaren  und  unvoUstandigen 
Angaben  von  Montagne  *)  und  Dëbb^s  und  Solieb  f)  über 
Caulerpa  prolifera.  Der  erstgenannte  Beobachter  beschreibt 
kura  die  Bildung  angeblicher  Schwarmsporen  in  vergilbten 
Blattern  und  die  letztgenannten  Forscher  erwahnen,  ebenso 
nur  kurz  gewisse  Gebilde,  die  vielleicht  Schwarmsporen  sein 
konnten;  sie  sahen  sie  aber  ebensowenig  austreten  als  sich 
bewegen.  In  einer  spateren  Mittheilung  besc-hreibt  Mon- 
TAGNE  §)  noch  angeblichen  Schwarmsporen  bei  Caulerpa 
Webbiana  der  Canarischen  Insein.  Wenn  man  aber  bedenkt, 
dass  er  von  dieser  Pflanze  nur  getrocknetes  Material  unter- 
Buchte  und  seine  Abhandlung  aufmerksam  liest,  so  kommt 
es  sehr  wahrscheinlich  vor  dass  er  nur  Chlorophyllkömer 
oder  vielleicht  Anhaufungen  davon  gesehen  nnd  diese  mit 
Schwarmsporen  verwechselt  hat.  Falkenbe&o  **;  sagt  dann 
auch,  und  meins  erachtens  ganz  richtig,  dass  man  von  der 
Fortpflanzung  der  Caulerjia  prolifera  nichts  weiss  und  meint 
weiterff)  dass  die  Pflanze  sich,  nachdem  sie  in  Februar 
abgestorben  ist,  in  Juni  wieder  aus  perennirenden  Bhizom- 
stücken  entwickelt.  Diese  Angabe  habe  ich  nicht  bestatigen 
konnen,  weil  ich  nicht  in  der  richtigen  Jahreszeit  in  Neapel 
war,  aber  jedenfalls  wird  es  klar  sein,  dass  diese  Eigen- 
schaft   allein  unmöglich  hinreichen  kann  un  eine  Art  fort- 


*)  De  rorganisation  et  du  mode  de  reproductdon  des  Caulerpées.  Comp- 
let rendttê,  1837,  p.  427. 

t)  Organes    reproducteurs  des  Algues,  Jnn.  de  Sc.  nat.  Bot.  Sor.  III, 
T.  XIV,  p.  264. 

§)  Aun.  de  Se.  nat.  Bot.  Ser.  U,  T.  IX,  1838. 

**)  Die  Algen  im  weilesten  Sinne. 

ff)  Meeres-Algen  des  Golfes  von  Neapel.  Mitth.  a.  d.  ZooU  Stat.  in 
Neapel.  Bd.  I,  1879. 
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bestehen  zu  labsen.  Es  muss  Deben  den  EinrichtoBgen  zur 
Fortbestehang  des  Individaums  —  and  als  eine  solche  hat 
man  doch  das  sich  Entwickeln  aus  perennirenden  Bhizom- 
stücken  aufzufassen  —  auch  Propagations-  und  Translocations- 
mittel  geben  um  die  Art  zu  erhalten,  und  als  solche  waren 
losgerissene  Biatter,  versehen  mit  der  von  uns  beschriebenen 
Eigenschaft,  jedenfalls  sehr  geeignet.  Man  hat  um  so  mehr 
Grond  in  den  Blattem  ein  Fortpflanzungsorgan  zu  sehen, 
weil,  selbst  wenn  die  Angaben  Montaone's  richtig  waren, 
seine  Schwarmsporenbildung  so  überaus  selten  eintritt  —  es 
hat  ganz  gewiss  noch  niemand  sie  wiedergesehen  —  dass  sie 
absolut  unzulanglich  ware  um  das  massenhafte  Auftreten 
der  Pflanze  zu  erklaren.  Ja  es  scheint  mir  man  konne  im 
allgemeinen  sagen,  dass  wenn  Caulerpa  prolifera  überhaupt 
Geschlechtsorgane    oder    Schwarmsporen    hat  *),    was   mit 


*)  Lange  Zeit  meinte  ich  dass  ich  noch  eine  andere  Fürtpflanzusgs- 
methode  der  Caulerpa  auf  die  Spiu*  war  uud  auch  jetzt  kann  ich  noch 
nicht  behaupten  dass  dieses  nicht  der  Fali  ist.  £s  ist  mir  nümlich  nicht 
gelungen  die  wahre  Natur  der  fraglichen  Gebilde  zu  entdecken  und  sie 
seien  daram  hier  nur  kurz  erwahnt. 

Ziemlich  selten  findet  man  auf  den  Blattem  unserer  Caulerpa  An- 
schwellungen  sehr  verschiedener  Gestalt  und  Grosse.  Die  etwa  zehn  £xem- 
plarc  welche  ich  zwischen  den  Tausenden  von  mir  untersuchten  Pflanzen 
fand,  waren  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  oval,  höchstcns  14  m.M. 
lang  und  dann  etwa  9  m.M  breit.  Bald  waren  sie  mehr  rundlichj  bald 
auch  viel  schmaler.  Sie  haben  öfters  zwei  dunkelgrüne  Stellen,  zu  bei- 
den Seiten  der  Blattflache  eine,  und  diese  werden  von  concentiischen, 
aber  sehr  unregelmüssig  gestalteten,  abwechselend  grünen  und  gclben 
Ereisen  umgeben.  Sie  sind  hierdurch  einem  riesigen  Starkekom  nicht 
unahnlich.  Macht  man  Querschnitte  dieser  Anschwellungen,  was  erst 
nach  Hartung  in  absolutem  Alkohol  möglich  ist,  und  untersucht  sie  mi- 
kroskopisch,  so  zeigen  sie  sich  als  Blasen,  die  strotzen  von  Frotoplasma, 
welches  deun  auch  bei  einer  Verwundung  wahrend  des  Lebens  gleich  in 
der  gewöhnlichen  Weise  ausfliesst.  Es  ist  ziemlich  homogen,  abpr  seigt 
hier  und  da  grössere  und  kleinere  Ballen,  welche  aus  Chlorophyllkör- 
nern  zusammengesetzt  zu  sein  scheinen.  Die  Zellwand  der  Blattlamina 
setzt  sich  ununterbrochen  über  die  Anschwellung  fort,  aber  die  bekann- 
ten  Zellstoffbalken  behalten  ihre  gewöhnliche  Lange  und  reichen  also  mit 
freieu  £nden  nur  eine  kleine  Strecke  in  der  Anschwellung  hineio. 

Die  Stelle,  welche  diese  eigenthümliche  Gebilden  auf  dem  Blatt  ein- 
nehmen  ist  sehr  ungleich:  ich  fand  sie  bald  ganz  an  der  Spitze  der  Biat- 
ter oder  in  deren  Nahe,  bald  auch  ganz  an  der  Basis. 
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jedem  Tag  unwahrscheinlicher  wird,  weil  die  Angaben 
Moiïtagne's  doch  wohl  nictit  glaubenswürdig  sind,  diese, 
weil  noch  niemand  sie  gesehen  hat,  jedenfalls  so  selten 
sein  mussen,  dass  ein  anderes  Propagationsmittel  daneben 
bestehen  muss  um  die  Erhaltung  der  Art  zu  sichern. 

Dieses  ist  nun  wirklich  der  Fall,  denn  die  adventiven 
Bildungen  treten  nicht  nur  in  den  Culturen  in  Aquarien  auf, 
sondem  man  kann  sie  auch  sehr  leicht  im  Golf  selbst  fin- 
den. Zwischen  den  Hunderten  von  Caulerpa-pflanzen,  die 
jeden  Tag  geholt  und  genau  von  mir  durchgesucht  wurden, 
fand  ich  zwar  öfters  vergilbte  Blatter  doch  nie  war  darin 
eine  Schwarmsporenbildung  zu  sehen,  aber  immer  zeigten 
sich  isolirte  Blatter  oder  Stücke  von  Blattern,  die  sich 
überall  zwischen  den  gewöhnlichen  Pflanzen  vorfanden.  Sie 
zeigten  zumal  im  Monat  November  alle  Stadiën  der  Ent- 
wickelung  der  adventiven  Bildimgen:  bei  einigen  war  noch 
gar  nichts  zu  sehen,  aber  die  meisten  hatten  schon  Wurzeln 
gebildet  und  eine  sehr  grosse  Anzahl  auch  mehr  oder  weniger 
lange  Bhizome.  Fig.  6  stellt  einen  besonders  schonen  Fall 
in  natürlicher  Grosse  dar.  Dieses  spontan  oder  vielleicht 
durch  aussere  Einfiüsse,  losgerisseue  Blatt  wurde  von  mir 
nebst  zahlreichen  andern  zwischen  eine  grosse  Menge  er- 
wachsener  Gaulerpa-exemplare   gefunden.      Es    hatte    viele 


Hat  man  Pflanzen  mit  Blattern,  welche  A  usch weil  ungen  zeigen,  gefun- 
den und  llUst  man  sie  sich  in  einem  Aquarium  von  neuem  bewurzeln, 
dann  sieht  man  immer  dass  das  Blalt,  welches  eine  tragt,  langsam  bis 
za  einem  gewissen  Punkte  des  Blattstiels  abstirbt  und  dass  dieser  ictzere 
sich  durch  eine  neue  Zellwand  vom  todten  Theil  abschliesst.  Einmal 
sah  ich  selbst  dass  die  Trennung  dem  Absterben  des  Blattes  voranging 
und  wie  dieses  in  der  gewohnten  Weise  adventive  Wurzeln  und  ein 
Rhizom  bildete! 

Die  Anschweliung  wird  aber  gewöhnlich  ganzlich  isolirt  und  kann 
Monate  lang  im  fortwahrend  emeuerten  Meerwasser  lebendig  bleiben, 
ohne  irgend  welche  Veranderung  zu  zeigen.  Dieses  war  thatsachlich 
der  Fall  mit  den  von  mir  untersuchten  Exemplaren  und  als  ich  von 
Neapel  abreisen  musste,  hatte  noch  keine  einzigo  etwas  weiteres  gezeigt. 
Diese  wenige  Wore  scien  also  auch  mehr  eine  Anregung  zu  Forschun- 
gea  anderer,  die  vielleicht  giücklicher  sein  werden,  als  dass  sie  viel 
Licht  auf  diese  ratliselhafte  Gebilde  zu  werfen  gedenken. 
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adventive  Wurzeln  (t^)  gebildet  and  daneben  drei  kraftige, 
adventive  Rhizome  (r),  von  welchen  zwei  schon  je  ein  Blatt 
(6')  trugen. 

Es  ist  deutlich  das  in  der  Weise  ausgestattete  Blatter 
sehr  leicht  von  Meeresströmungen  oder  anderen  Ursachen 
verschleppt  werden  und  an  einer  entfemten  Stelle  wieder 
neue  Caulerpa-colonien  bilden  können. 

Wenn  es  mir  durch  oben  beschriebene  Versuche  anch 
nicht  gelungen  ist  die  Frage  naeh  der  Fortpflanzung  der 
Caulerpa  prolifera  endgültig  zu  lösen  —  es  bleibt  ja  immer 
die  Möglichkeit  einer  Schwarmsporenbildung  oder  einer  ge> 
schlechtlichen  Fortpflanzung  da  —  so  hoffe  icb  doch  einig» 
gebracht  zu  haben,  wodurch  das  Fortbestehen  und  die  Yer- 
breitung  der  Art  jedenfalls  erklart  werden  kann. 

Amsterdam,  Januar  1886. 


ERKLARUNG   DER   TAFEL. 

In  allen  Figuren  ist : 

^  =  primares  Blatt. 

&'  =  Blatt  des  adventiven  Bhizoms. 

22  =  primares  Ehizom. 

r  =  adventive8  Bhizom. 

«»  =  adventive  Wurzeln. 

Die  puuktirten  Linieu  deuten  die  Blattrander,  welche  man  bei  dif 
vorliegenden  Stellung  der  Figuren  nicht  sehen  kann,  an. 

Fig.  1,  2  und  8.  Etwas  schematisirte  Biatter  von  Caulerpa  proli- 
fera. Die  Buchstaben  d,  c  und  d  zeigen  die  Stellen  an,  wo  die  Blat- 
ter in  den  betreffenden  Versuchen  abgeschnitten  wurden.  a  =  Spitze 
der  Blatter. 

Fig.  4  und  5.  Blattstücke  aus  den  Culturen  mit  adventiven  War- 
ztln  und  Rhizomen.     Natürliche  Grosse. 

Fig.  6.  Sponlan  aufgefundenes  Blatt  mit  vielen  adventiven  Wur- 
zeln und  drei  Khizomen.     Natürliche  Grosse. 

Fig.  7.     Beispiel  sehr  starker  Prolification;  natürliche  Grosse. 


^'ivKER .  Caulerpa  prolilera. 
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OVER  DE  POTENTIAALFUNCTIE 


VAN  HET 


ELEKTKISCHE  VELD  IN  DE  NABIJHEID  VAN 
EEN  GELADEN  BOLVORMIGE  KOM. 


BOOB 


Dr.  J.  NIEUWENHÜYZEN  KIIUSEMAN. 


Bekend  is  de  verhandeling  van  Sir  W.  Thomson  :  »Deter- 
mination  of  the  distribution  of  electricity  on  a  circular  seg- 
ment of  plane  or  spherical  conducting  surface,  under  any 
given  infiuence."  In  de  laatste  zinsnede  van  dat  opstel  drukt 
Thomson  den  wensch  uit,  dat  zijn  onderzoek  door  anderen 
moge  worden  opgevat,  om,  zoo  mogelyk,  te  komen  tot  de 
kennis  van  de  potentiaal  in  die  gevallen,  voor  welke  hij  de 
elektrische  dichtheid  op  den  geleider  aangaf. 

Het  is  my  niet  bekend,  dat  iemand  in  de  hier  aange- 
wezen richting  voortgewerkt  heeft;  daarom  meende  ik,  dat 
een  poging  om  Thomson's  schoone  theorie  aan  te  vullen 
eenige  waarde  kon  hebben. 

Het  resultaat  van  mgn  onderzoek  is  in  de  volgende  blad- 
z^den  neergelegd. 

Natuurlek  moest  mijn  streven  in  de  eerste  plaats  hierop 
gericht  zijn:  een  uitdrukking  te  vinden  voor  de  potentiaal- 
functie in  ieder  punt  der  ruimte,  wanneer  zich  in  die  ruimte 
bevindt  een  tot  gegeven  potentiaal  geladen  bolvormige  kom ; 
Thomson's  » spherical  bowl." 
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Dat  onderzoek  leidde  tot  tamelyk  omalacbtige  berekenin- 
geti,  wat  wel  niemand  verwonderen  zal. 

Toen  eindelijk  de  verlangde  uitdrukking  gevonden  was, 
bleek,  dat  wat  langs  een  groeten  omweg  bereikt  was,  ei- 
genlgk  vlak  voor  de  hand  had  gelegen.  Inderdaad  zal  men 
zien,  dat  de  uitdrukking  voor  de  potentiaal  eenvoudiger  is 
dan  die  voor  de  dichtheid,  en  dat  z^  veel  gemakkelijker  t« 
bewezen  is,  Thomson's  formule  voor  de  dichtheid  kan  er 
natuurlgk  onmidiellyk  uit  afgeleid  worden.  Het  spreekt  van 
zelf,  dat  ik  den  lezer  den  otnweg  aparen  en  het  korte  pad 
volgen  zal. 

§  1.  Als  nitgangspont  nemen  wg  de  potentiaalfbnctie 
in  de  nabijheid  van  een  geladen,  cirkelvormige,  zeer  dunne 
plaat. 

De  vlakken  van  standvastig  potentiaal  zgn  sphaeroïden. 
en  de  poten tiaalwaarde  zelf  is  door  een  eenvoudige  uitdruk- 
king gegeven,  welker  meetkundige  beteekenis  ik  in  de  eerste 
plaats  zal  doen   zien. 

Stelle  in  Fig.  1  de  cirkel  den  omtrek  der  plaat  voor,  die 
zoo  met  elektriciteit  beladen  ia,  dat  de  potentiaal  op  ieder 
punt  van  haar  oppervlak    Vq  bedraagt. 

Om  de  potentiaal  in  een  willekeurig  punt  P  buiten  de 
plaat  te  kunnen  uitdrukken,  moet  men  zich  een  vlak  ge- 
mken  door  het  punt  P,  en  de  loodlijn  op  het  mid- 
Ier  plaat  opgericht;  wanneer  dit  vlak  den  omtrek 
.  in  de  punten  A  ea  C  snijdt,  dan  is  de  poteLtiaal 
;even  door  de  uitdrukking: 

.,        2  n 


,        PA   =  >,,       PC  =  ,,. 

'i  K„  2,- 
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Deelt  men  nu  den  hoek  APC  door  de  Ign  AD  midden 
door,  richt  dan  in  D  o^  A  C  de  loodlijn  DE  op,  dan  is 
gemakkel^k  in  te  zien,  dat: 

Sin  EPD  =  ' 

«1  +  «2 

Denkt  men  zich  verder  P  als  middelpunt  van  een  bol, 
dan  zal  de  centrale  projectie  van  de  plaat  op  het  oppervlak 
van  dezen  bol  een  sphaerische  ellips  zijn,  van  welke  de 
hoek  EPD  juist  de  halve  groote  as  is. 

Daar  deze  hoek  in  het  vervolg  meermalen  ter  sprake  komt, 
zullen  w^  hem  den  naam  geven  van:  halve  amplitudo  der 
schijf  met  betrekking  tot  het  punt  P.  Immers  is  hy  de  helft 
van  den  grootst  mogelgken  hoek,  waaronder  twee  punten  van 
den  omtrek  der  schijf  van  uit  P  kunnen  gezien  worden. 

Dit  vooropgesteld  zynde,  kunnen  wij  zeggen: 

Wanneer  een  cirkelvormige  dunne  schijf  tot  een  potentiaal 
n  geladen  ia,  dan  is  de  potentiaal  in  een  willekeurig  punt  van 
de  ruimte  gelijk  aan  de  amplitudo  der  schijf  met  betrekking 
tot  dat  punt. 

Ondersteld  is  natuurlek,  dat  geene  andere  elektrische 
massa's  in  het  veld  aanwezig  z^n. 

Nu  kan,  volgens  Thomson's  theorie  der  elektrische  beelden, 
uit  iedere  functie,  die  in  de  geheele  ruimte  of  in  een  deel 
er  van  aan  Laplacb's  vergelijking  (A^  V  =  o)  voldoet,  een 
andere  functie  worden  afgeleid,  voor  welke  die  vergelijking 
evenzeer  geldt.  Men  denke  zich  daartoe  een  boloppervlak 
met  een  willekeurig  punt  als  middelpunt,  en  welks  straal 
w^  a  zullen  noemen. 

Een  punt  gelegen  binnen  het  gebied  waarin  voor  de 
functie  V  de  vergelyking  van  Laplacb  geldt,  worde  met  het 
middelpunt  des  bols  verbonden;  de  afstand  z^  (^;  op  den- 
zelfden straal  worde  nu  een  ander  punt  gekozen  op  een  af- 
stand r  van  het  middelpunt,  en  wel  zoo,  dat:  ()r  z=  a^» 
Dit  laatste  punt  heet  dan  het  beeld  van  het  eerste.  Heeft 
nu   een    willekeurige  functie  in  het  eerste  punt  een  waarde 

ƒ,   dan    kunnen   wij    ons    een  andere  functie  denken,  die  in 

a 
het  beeld  van  dat  punt  een  waarde  _  ƒ  heefk. 

r 
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Deze  laatste  functie  nu  zal  aan  de  vergelgking  yan  Laplac£ 
voldoen,  wanneer  deze  voor  de  eerste  geldt.  Deze  geldigheid 
strekt  zich  natuurlijk  uit  over  een  gebied,  dat  het  beeld  is 
van  de  ruimte,  binnen  welke  de  oorspronkelgke  functie  aan 
de  vergelijking  voldeed. 

Met  andere  woorden: 

Voldoet  de  functie  der  poolcoördinaten  F{r&qi)  aan  de 
vergelgking  A^  F  =z  o  (deze  voorwaarde  in  poolcoördinaten- 
vorm  geschreven  zijnde),  dan  voldoet  aan  deze  zelfde  ver- 
gelgking de  functie: 


Geheel  onafhankelijk  van  de  theorie  der  elektrische  beelden 
is  deze  bewering  gemakkelijk  te  verifiëeren  *). 

§  2.  De  boven  aangehaalde  stelling  uit  de  leer  der  elek- 
trische inversie  zullen  wg  nu  toepassen  op  een  functie,  die 
van  de  potentiaalfunctie  in  de  nabijheid  eener  geladen  plaat 
slechts  weinig  verschilt.  In  plaats  van  de  amplitudo  eener 
schgf,  zullen  wij  n.l.  beschouwen  de  amplitudo  van  een  seg- 
ment van  het  boloppervlak.  In  bgna  alle  punten  der  ruimt'e 
valt  deze  amplitudo  samen  met  die  van  den  randcirkel;  er 
bestaat  alleen  een  verschil  voor  de  punten,  die  gelegen  zijn 
in  de  ruimte  tusschen  het  randvlak  en  het  segment.  Voor 
die  punten  bedekt  het  segment  meer  dan  de  helft,  van  den 
hemelbol,  en  de  amplitudo,  die  overal  elders  een  uitsprin- 
gende hoek  is,  is  met  betrekking  tot  die  punten  inspringend. 

In  het  vroeger  beschouwde  geval  van  een  plaat  bereikte 
de  potentiaal,  dus  de  amplitudo,  een  maximum  voor  punten 


*)  Herinnerd  moge  worden^  dat  bij  bet  transformeeren  ran  figarea 
door  de  methode  der  omgekeerde  voerstralen,  boloppervlakken  rerandcren 
in  andere  boloppervlakken;  dat  platte  vlukken,  die  niet  door  het  mid- 
delpiint  der  omkeering  gaan,  veranderen  in  boloppervlakken^  die  wd  door 
dat  punt  gaan,  en  omgekeerd;  dat  daarenboven  hoeken  tusschen  l^uen 
en  vlakken  door  de  inversie  niet  veranderen,  zoodat  b.  v.  een  oneindig 
klein  tetraëder  wordt  afgebeeld  als  een  ander,  met  het  eerste  gelijkvor- 
mige, viervlak. 
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op  de  plaat  gelegen;  de  nu  gedachte  functie  neemt  by 
dooigang  door  het  randvlak  in  de  richting  naar  het  s^- 
ment  steeds  toe,  en  bereikt  eerst  op  het  segment  een  maxi- 
mum. Alle  differentiaal-quotiënten  der  functie  zgn  absoluut 
dezelfden  gebleven,  maar  in  de  genoemde  ruimte  Tan  teeken 
veranderd;  de  vergelgking  van  Laplace  geldt  dus  voor  onze 
nieuwe  functie  in  de  geheele  ruimte.  Ondoorloopend  is  z^ 
met  haar  differentiaal-quotiënten  slechts  voor  punten  die 
op  het  segment  liggen;  de  daar  aan  elkander  grenzende 
functiewaarden  vullen  elkander  tot  2  n  aan  *). 

De  vlakken  van  standvastig  potentiaal  z^n  ook  nu,  even- 
als vroeger,  sphaeroïden;  maar  voor  die,  welke  het  segment 
sneden,  gelden  twee  functiewaarden;  voor  het  stuk,  dat  bin- 
nen het  segment  ligt,  een  andere  waarde  dan  voor  dat, 
hetwelk  er  buiten  gelegen  is. 

Van  de  aldus  gedefinieerde  functie  denken  wij  ons  nu  de 
geïnverteeide  (volgens  §  1);  als  middelpunt  en  als  straal 
van  inversie  nemen  wij  het  middelpunt  en  den  straal  van 
het  boloppervlak,  van  hetwelk  het  segment  een  deel  is. 

Ook  de  zoo  verkregen  functie  zal  voor  punten  op  het 
segment  gelegen  ondoorloopend  zijn;  alleen  de  binnen^  en 
6Htï^-waarden  zijn  omgewisseld. 

En  denken  wij  ons  nu  ten  slotte  een  derde  functie,  die 
van  de  beide  eersten  de  som  is ;  dan  heeft  deze  de  volgende 
eigenschappen:  Zg  is  overal  doorloopend,  ook  op  het  seg- 
ment, ^aar  zij  de  standvastige  waarde  2n  heeft.  Haar 
eerste  differentiaal-quotiënten  zijn  overal  doorloopend,  behalve 
op  de  schaal.  Zy  voldoet'  in  de  geheele  ruimte  aan  Laflace*s 
vergelgking.     Zij   is  nul  voor  oneindig  ver  gelegen  puntten. 

Wil   men   nu^  dat  de  waarde  der  functie  op  het  segment 

niet   2  71    maar    Vq  zal   zgn,   dan   moet   zij  slechts  met  — - 

Zn 

worden  vermenigvuldigd. 


*)  Wilden  wy  deze  functie  als  een  potentiaal  beschouwen,  dan  zou 
het  die  2\jn  van  een  elektrische  lading  verbonden  met  een  elektrische 
«Doppelschicht"  op  de  oppervlakte  van  het  segment. 

18* 
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Dan  is: 

„         ''o  )        .  2c  a  2r    ) 

V   =r    —  \arenn. ^-    -  arcnn. ; 

K    (  »i  +  «a         »■  *i  +  's' 

waarin  f]  en  (g  de  met  <i  ert  «^  overeenkomatige  lijneo  voor- 
stelleo,  nit  het  beeld  van  het  beschoawde  punt  naar  den 
rand  der  kom  getrokken. 

Maar  uit  een  figuur  bl^kt  onmiddellijk,  dat: 

«1         's        ** 

'i         h         ^ 
Dus: 

F  T=   -M  arc«n.   — ;—   +    -  arain.  -  ■  ——    .  .  (2) 

Blgkens  de  voorwaarden  aan  welke  zij  voldoet,  U  de 
functie  V  de  potentiaal  in  het  door  de  coördinaten  r  en 
'i  +  '9  g^*'^"  punt,  in  de  nabyheid  eener  tot  de  potentiaal 
Vq  gvladen  bolvormige  kom.  Omtrent  de  beide  in  veig.  (2) 
voorkomende  hoeken  valt  op  te  merken,  dat  de  eerste  etomp 
moet  aangenomen  worden,  wanneer  het  beschouwde  punt 
xdf  tusschen  bet  randvlak  en  de  kom  ligt,  en  de  tweede 
boek,  wanneer  het  beeld  van  het  punt  binnen  die  ruimte 
ligt.  In  alle  andere  gevallen  zgn  de  beschouwde  hoefaen 
scherp. 

§  8.  De  capaciteit  van  de  kom  wordt  onmiddellyk  gevon- 
den,  wanneer  wg  de  potentiaal  in  het  middelpunt  des  boU 
beschonwen ;  stellende  r  gelgk  aan  nul,  vindt  men,  daai  nu 
ook  «1  i^  «j  :=  a  , 

V        ^'i       ■      '   ^   'l 

K  =  —  j  arcnn.  -  +   -  r 

n    {  a         a) 

tmplitudo    met    betrekking    tot  hel  middelpunt  2  a 


V—^{a-\-nn  «). 
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Deze  potentiaal  moet  gelyk  zgn  aan  de  hoeveelheid  elek* 
triciteit,  die  zich  op  de  kom  bevindt,  gedeeld  door  den  straal 
des  bols.  Dus: 

—  («  +  sina]   = 
TT    ^  a 

of: 

^         E  a  +  9tn  a 

^=   F"  =  ""^i <^> 

een  uitdrukking,  die  ook  in  Watson  en  Büebubt's  Electri" 
^^y  (P^*  \4i2)  is  aangegeven;  zg  wordt  t.  a.  p.  evenwel 
uit  Thohson's  formule  voor  de  dichtheid  door  integratie  af- 
geleid. 

§  4.  De  zooeven  genoemde  schrgvers  hebben  de  capaci- 
teiten vergeleken  van  twee  schalen,  die  elkander  tot  een 
volledig  boloppervlak  aanvullen;  zg  komen  daarbg  tot  een 
stelling,  die  wg,  mét  behulp  van  verg.  (2),  algemeener  kun- 
nen uitspreken. 

Past  men  n.1.  die  vergelgking  op  twee  zulke  complemen- 
taire schalen  toe,  en  wel  voor  een  punt  gelegen  buiten  het 
boloppervlak  dat  zg  samen  vormen,  dan  ziet  men,  dat  het 
punt  zelf  buiten  het  gebied  ligt,  waarin  de  eerste  arcainus 
stomp  is,  de  tweede  is  steeds  voor  één  der  schalen,  maar 
ook  slechts  voor  die  eene  stomp,  daar  toch  het  beeld  van 
het  punt  tusschen  het  randvlak  en  één  der  beide  segmenten 
moet  liggen.  Voor  de  andere  schaal  heeft  die  arcsinua  dan 
het  supplement  van  de  waarde  die  zg  voor  de  eerste  schaal 
heeft. 

Beide  potentiaalfuncties  samen  geven  dan: 

a       2Vq  2  c 

Fi  +    ^2  =   Vq'  +  arcsin. 


r  n  *1  +  «2 

Of:  de  som  der  potentialen  van  twee  complementaire  schalen 
in  een  uitwendig  punt^  ia  gelijk  aan  de  potentiaal  in  hetzelfde 
punt  van  den  bol^  dien  zij  samen  vormen,  vermeerderd  met  die 
van  een  plaat  ter  grootte  van  hét  gemeenschappelijk  randvlak^ 
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Ondersteld  is,  dat  de  schalen,  de  bol  en  de  plaat  tot  de- 
zelfde potentiaal  geladen  zijn. 

§  5.  De  invloed  van  een  kleine  cirkel Yormige  opening 
in  een  geladen  bol  op  de  potentiaal  in  een  willekenrig  punt, 
wordt  ook  in  Watson  en  Burbu&y's  Eleciricity  aangegeven; 
maar  de  daar  gegeven  redeneering  is  weinig  streng  en  liet 
resultaat  onjuist. 

Uit  onze  verg.  (2)  is  natuurlijk  die  invloed  zonder  moeite 
te  vinden. 

Is  de  opening  klein,  dan  mogen  wg  «^  =  ^2  ^=  ^  stellen. 
Ontwikkelen  w^  dan  de  arcsinussen  in  reeksen,  van  welke 
wg  slechts  de  beide  eerste  termen  noodig  hebben,  dan  vin- 
den wij  voor  dien  invloed: 

Bg  de  afleiding  van  deze  formule  moet  in  het  oog  ge- 
houden worden,  dat  voor  uitwendige  punten  de  tweede 
arcsinus,  in  verg.  ;2),  voor  inwendige  punten  de  eerste 
stomp  is. 

Even  gemakkelgk  vindt  men  den  invloed  van  een  geringe 
kromming  van  een  cirkelvormige  plaat  op  de  potentiaal  van 
punten  daar  buiten. 

Zg  de  zeer  groote  straal  der  sphaerische  kromming  a,  en 
de  loodrechte  afstand  van  een  punt  tot  het  vlak  van  de 
plaat  y,  dan  zal  voor  punten  aan  de  convexe  zgde  der  plaat 
gelegen,  de  potentiaal  vermeerderd,  en  voor  die  aan  de  con- 
cave verminderd  zgn  met  het  bedrag: 

n      a  . 


waarin : 

q>  =  arcsin. 


2c 


«1  +  H 

of,  wat  hetzelfde  is: 

_n     V 

'^~  2>/ 
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Das  ten  slotte: 

y 


V  z 
a 


V  ia  de  potentiaal,  die  voor  het  beschouwde  punt  zou 
gelden,  wanneer  de  plaat,  bij  gelijke  begrenzing,  volkomen 
vlak  was  en  geladen  tot  een  potentiaal   Vq. 

§  6.  Denken  wij  ons  in  het  middelpunt  des  bols,  waar- 
van de  kom  een  deel  der  begrenzing  uitmaakt,  een  hoeveel- 
heid elektriciteit  —  V^a  aangebracht,  dan  zal  daardoor  de 
potentiaal  op  de  kom,  die  te  voren  Fq  was,  gel^k  aan  nul 
worden,  terwijl  de  verdeeling  der  elektriciteit  op  de  kom 
niet  verandert;   in    een  willekeurig  punt,  waar  te  voren  de 

potentiaal     V  was,    zal  zg  nu  zgn:    V — F©"»    V  stelt  dus 

T 

na  voor :  de  potentiaal  der  geïnduceerde  lading  in  het  punt 
P,  wanneer  in  het  midden  des  bols  zich  eene  hoeveelheid 
elektriciteit  —  V^a  bevindt,  en  de  kom  met  den  grond  in 
geleidende  verbinding  staat.  Stellen  wy  nu :  —  Kq  a  =  J5?, 
letten  verder  op  de  reciprociteits-eigenschap  van  Geeen's 
fanctie,  en  bedenken,  dat  uit  de  potentiaal  in  het  middel- 
punt van  een  bol  tengevolge  van  een  lading  op  de  opper- 
vlakte, onmiddelijk  mag  besloten  worden  tot  de  grootte  dier 
lading,  dan  Tinden  WB : 

De  hoeveelheid  elektriciteit,  die  op  de  kom  wordt  geïn- 
duceerd, wanneer  deze  naar  den  grond  is  afgeleid,  en  in 
het  punt  P  zich  een  lading  E  bevindt,  is  gegeven  door  de 
vergelgking : 

Ei                 2c           a              r         2c     \ 
Q=  —  —  {arcsin.  ; -(-  -  arcsin.  -  • ? .  .  (6) 

n  [  «1  +  «2         ^  a     «1  -f-  «2' 

De  omstandigheid,  dat  de  vergelijkingen  (2)  en  (6)  bijna 
niet  van  elkander  onderscheiden  zijn,  is  een  bijzonder  geval 
van  een  zeer  algemeene  stelling,  die  ook  te  vinden  is  in 
Maxwell*s  »Electricity"  (Chapter  III,  Theorem.  II). 

§  7.  Zoeken  w^  nu  ook  de  dichtheid  op  verschillende 
punten  der  kom. 
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Daartoe  kiezen  vf'g  twee  punten  uit,  die,  op  deozelfden 
straal  gelegen,  even  ver  van  de  oppervlakte  der  kom  rer- 
wgderd  zgn.  Wordt  die  afstand  zeer  klein  (^  t^rjgenomeD, 
dan  zijn  die  punten  elkanders  beelden.  Het  binnen  den  bol 
gele^n  punt  noemen  wy  B,  bet  andere  A.  De  potentiaal- 
vraarden  in  het  op  de  I^n  A  B  gelegen  punt  der  kom  noe- 
men w{}  u  en  2  n  —  u ;  onderstellende,  dat  voorloop^  nog 
slechts  sprake  is  van  de  potentiaalfunctie,  die  wg  in  §  2 
beschouwden,  en  die  eerst  met  hare  inversie  te  zamen  de 
volledige  potentiaal  der  kom  oplevert ;  u  gelde  voor  de  bui- 
tenzijde, 2:1  —  u  voor  de  binaenzyde  der  schaal. 

Wg  hebbea  dus: 

du 
in  ^  de  potentiaal:  w  +   —  ir 
dr 

Inverteeren  wg  no,  dan  geeft  de  omkeering : 


in  A  de  potentiaal:  t" 

o  -I-  Ö1 


J2„-„+-« 


Dus  in  het  geheel: 

I2ir  — u  d"! 

-■■    *   de  potentiaal  :27i-     orj--     -  —  2  —  i 

wg    verder    aan,   dat    de  potentiaal  op  de  schaal 
lts  van  2  n  is,  dan  moeten  bovenstaande  uitdruk- 

t  —  vermenigvuldigd  worden. 
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Wg  vinden  dan  voor  de  dichtheden  op  de  convexe  en  de 
concave  zgde  der  schaal : 

4  71  (7  =  —  - —  Yó 

2  TT  (    ^  r  a 


in  (7^  =z 


2  71  (     d  f        o 


Nu  is:    u  =:  2  arcsin. 


«1  + 


2  a  Ja 


Dus: 


du 


dr  a i/(«j  +  ^3)8  —  4  c» 


Waaruit: 


4  71(7  = 1-  — {  —  —  arcstn. } 

Tra       7ra(l/(«j-|-52)2_4c2  «l+^s' 

,      ,  Foj  2c  .       2c 


•  .  (7) 


^  «  '  \/{8i  +  «2)2—4  c2  '  «1  ■}  «2  I  / 


Nemen  w^  poolcoördinaten  aan  met  het  midden  der  schaal 
als  pool,  en  noemen  w^  de  amplitudo  der  schaal  met  be- 
trekking tot  het  middelpunt  des  bols  weder  2  a,  dan  is : 

a  -\-  rj  ,    a  —  ly 

«t  =  2  a  sin  — - —  ,  «o  =  2  a  «n  — - — 

2  2 


2c 


1  /*1  -)-  C08  a  .o 

=:  1/     — ■ =  Mn  2  u 

1  4-  co«  t; 


*i  +  '2  1  +  <?ö*  7 


Dos: 
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_2j I /"  l  +  eo»a 


47rö=-^4--^    1/     — =!= —aretg.l 

na     na\  '        coii/ — cosa 

4  n  (7'  heeft  dezelfde  waarde,  venninderd  met  —   ' 

Dit   is   Thomsos'ö   bekende  formule  voor  de  dichtheid,  in 
den  door  hem  gieren  vorm.  (Zie  Reprint  etc.  p^;.  185). 


II. 

§  8.  Gaao  wg  nu  OTer  tot  het  bepalen  van  de  poten- 
tiaalfuQctie  in  de  nab^heid  der  kom,  wanneer  deze  met  den 
grond  iu  geleidende  verbinding  staat,  eu  zich  ergess  ia  bet 
veld  een  met  een  willekeurige  elektrische  lading  bedeelJ 
pont  bevindt.  Daarbg  zullen  wy  gebruik  maken  van  een 
stelling,  die  wel  tamelijk  voor  de  band  ligt,  maar  die  ik 
toch  nergens  uitdmkkel^k  heb  vermeld  gevonden,  zoodat 
het  mij  nood%  scli^nt  haar  kortelyk  te  bewgzen. 
jiij  luidt  aldus: 

Wnnneer  twee  functiên,  die  wederkeerig  elkanders  gdn- 
verteerden  zgn  met  betrekking  tot  een  boloppervlak,  nog- 
maals geinvei-teerd  worden  met  betrekking  tot  een  anderen 
bol,  dan  zullen  zg  met  betrekking  tot  het  beeld  vau  den 
eersten  bol  elkanders  geïnverteerden  blüven. 

Of  anders :  Wordt  een  functie  twee  achtereenvolgende  malen 

geïnverteerd  met  betrekking  tot  twee  gegeven  boloppervUk- 

1 —    J^^^  jg  ^g  volgorde,  in  welke  de  inversies  plaats  hebben. 

resultaat  van  geen  invloed.  Stelle,  om  deze  bewering 

rijzen,  de  cirkel  in  Fig.  2  de  centrale  doorsnede  van 

1  voor,  welks  middelpunt  O  is,  en  met  betrekking  tot 

A  en  A'  elkanders  beelden  zgn.  In  het  vlak  der  tee- 

ligge    een  punt  P,  dat  het  nieuwe  middelpunt  tui 

e  moge  zyn.  Daar  de  straal  der  inversie,  die  w^  dooT 


r 
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b  zullen  aanduiden,  van  geen  belang  is,  kiezen  wg  hem  200, 
dat  het  boloppervlak  zgn  eigen  beeld  wordt.  Het  beeld  van  O 
met  betrekking  tot  P  zal  dan  tevens  het  beeld  zgn  van  P 
met  betrekking  tot  O.  Wij  noemen  dit  punt  O'.  De  beelden 
van  A    en  A'  met  betrekking  tot  P  noemen  wj  B  en  ff. 

Nu  is:  OA.OA'  =  00'.  OP. 

De  cirkel,  die  om  de  punten  A,  A'  en  O'  kan  beschreven 
worden,  gaat  door  P,  en  wordt  dus  door  de  inversie  een 
rechte  l^n,  die  door  O,  B  en  B'  gaat. 

Maar  niet  alleen  liggen  de  punten  B  en  B'  op  denzelfden 
straal;  wij  hebben  daarenboven:  OB.OB'  =  OA.OA'; 
want  A  B  B'  A^  is  blijkbaar  een  inscriptiebele  vierhoek,  (daar 
PB  .  P  A  :=,  PB' .  Pu4'),  waarmede  het  gestelde  bewezen  is. 

Wanneer   in    A  de  functiewaarde  ƒ  is,  dan  zal  die  der 

a 
geïnverteerde  functie  in  A'  zgn:  — —  ƒ. 

Door  de  inversie  ten  opzichte  van  P  wordt  de  functie- 
waarde in  B :  -—-  ƒ  en  in  B' :   ^  ,,   '     ■^, .  Maar  wordt  de 

PB'^  OA'.PB' 

functiewaarde   in   B   ten   opzichte  van  O  geïnverteerd,  dan 

wordt,   zg  in  B' :  —r — — -, .  En  dit  is  juist  de  waarde,  die 

PB .  O  B 

wij  door  de  inversie  ten  opzichte  van  P  vonden;  want 
PB.OB'  =  OA\PB\  zooals  gemakkelijk  blijkt  uit  de 
driehoeken  P  B  B'  en  O  A'  B\  die  twee  hoeken  gel^'k  heb- 
ben, en  twee,  die  elkanders  supplementen  zgn. 

§  9.  Hiermede  is  de  stelling  bewezen.  Passen  wij  deze 
nu  toe  op  de  bolvormige  kom,  die  w:g  onderstellen  een  deel 
te  zijn  van  het  boloppervlak  in  Fig.  2  voorgesteld. 

De  potentiaal  in  A  bestond  uit  twee  termen,  die  met 
betrekking  tot  den  bol  elkanders  wederkeerigen  waren,  en 
die  dos,  na  de  inversie  met  P  als  middelpunt  en  h  als 
straal,  elkanders  wederkeerigen  zullen  blijven. 

De  eerste  term  was  de  amplitudo  van  de  schaal  ten  op- 
dchte    yan    het    punt   A    vermenigvuldigd    met  den  factor 

- —  .     Door  de  inversie  worden  alle  lijnen,  die  uit  A  naar 

2  TT 

Jen    rand   der  kom  getrokken   kunnen  worden,  cirkelbogen 
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door  P,  B  en  punten  van  den  rand  van  het  beeld  der  kom, 
dat  onze  nieuwe  kom  zal  z^n.  Alle  hoeken,  die  deze  cirkel- 
bogen  in  de  snijpunten  met  elkander  vormen,  zgn  dezelfden, 
die  de  lynen  vormden,  welker  beelden  z^  zyn. 

Ter  bekorting  zoude  ik  den  grootsten  van  al  deze  hoeken, 
dien  ik  met  2  f/  zal  aanduiden,  de  circulaire  amplitudo  wil- 
len noemen  van  de  nieuwe  kom  met  betrekking  tot  de  pun- 
ten P  en  B. 

De  eerste  term  der  geïnverteerde  potentiaalfunctie  wordt 
dus: 

.       2&        b 


"      27r  '  PB 

De    tweede   term   is   het   beeld   van   de  functie  door  den 

eersten  term  voorgesteld,  met  betrekking  tot  den  bol.   Het 

is   dus  de   waarde,  die   de  eerste  term  in  J?'  heeft,  veraie- 

a 
nigvuldigd  met  -—  . 

De  tweede  term  is  dus: 


2*' 


^  •    2;r   *  PB'  '  OB 

waarin  2t9'  natuurlgk  voorstelt  de  circulaire  amplitudo  der 
nieuwe  schaal  (die  w^  voortaan  kortweg  de  schaal  of  de 
kom  zullen  noemen)  met  betrekking  tot  B^  en  P. 

In  het  nieuwe  stelsel  heeft  de  schaal  geen  standvastige 
potentiaal,   maar  deze   is   voor  het   op   de   schaal  gdegen 

punt  C  gelijk  aan   Vq  —  • 

Wordt  nu  in  het  punt  P  eene  hoeveelheid  elektriciteit 
—  VqI  aangebracht,  dan  wordt  de  potentiaal  op  de  schaal 
overal  nul,  en  in  het  punt  B  wordt  zg,  wanneer  nog  B 
voor  —  Fq  6  wordt  geschreven : 

PB         n\pB^PB'xOB^ '^ 
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Dit  is  dus  de  uitdrukking  voor  de  potentiaal  in  een  wil- 
lekeurig punt  B  van  het  elektrische  veld,  dat  gevormd  wordt 
onder  den  invloed  van  een  lading  JE  in  P,  en  de  geïndu- 
ceerde lading  op  de  naar  den  grond  afgeleide  kom. 

Wg  hebben  nu  nog  slechts  &  en  &'  uit  te  drukken  in 
grootheden,  die  de  kom  en  de  ligging  der  punten  P  en  B 
fflet  betrekking  tot  haar  en  tot  elkander,  bepalen. 

§  9.  Wij  moeten  ons  dus  in  deze  paragraaf  bezig  houden 
met  het  volgende,  zuiver  meetkundige,  vraagstuk: 

In  de  ruimte  zgn  gegeven  een  cirkel  en  twee  punten  B 
en  P  daarbuiten.  Men  denke  zich  alle  mogelijke  cirkel- 
bogen  getrokken  door  deze  beide  punten  en  de  punten 
van  den  cirkelomtrek.  Gevraagd  wordt:  de  grootste  hoek, 
die  twee  van  deze  cirkels  in  een  der  snijpunten  met  elkan- 
der maken. 

Wij  zullen  dit  vraagstuk  oplossen  met  behulp  van  de 
methode  der  omgekeerde  voerstralen,  van  welke  de  leer  der 
elektrische  inversie  de  uitbreiding  is.  De  in  ons  vraagstuk 
gedachte  figuur  zullen  wij  n.1.  door  inversie  terugbrengen 
tot  onze  fig.  1. 

Daartoe  worde  een  rechthoekig  coördinatenstelsel  aange- 
nomen met  B  als  oorsprong  en  de  ]:yn  gaande  door  P  als 
positieve  -e -as.  Den  afstand  PB  noemen  wg  R.  Den  cir- 
kel denken  w^  ons  gegeven  als  de  sn^lijn  van  een  bol,  die 
door  B  gaat,  en  een  plat  vlak. 
De  vergelijking  van  het  vlak  z^: 

„ar  +  jJy  +  y2-p  =  0   .......   (9) 

met  de  voorwaarde: 

«2  +  |J2  ^.  y2  _  1. 

De  vergel^king  van  den  bol: 

(a;  —  uf  +  {y  —  vf  ^  {z  ^  wf  =  V^  .   .  .  (10) 
met  de  yoorwaarde: 
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W^    inyerteeren    nu    deze    fignor   met  B  als  middelpunt 
en  R  als  straal,  wat  de  volgende  transformaties  eischt: 

R^  ^  m  i?2  ^ 

Q^  Q^  Q^ 

waarbg    $,    17  en  C  de    coördinaten    van    het    geïnverteerde 
punt  X,  y,  z  zgn,  en  q'^  geschreven  is  voor: 

^  +  V^  +  ^. 
Het  vlak  (9)  wordt  een  bol: 


'         a  i22\»       /  Sm\^       I         yR  ^ 


De  bol  (10)  gaat  over  in  het  vlak: 

R^ 
u5  +  vi7  +  ti?C=— (10 ') 

Het  punt  P  bl^ft  op  zgn  plaats,  terw^l  B  op  oneindigen 
afetand  komt. 

Wg  zoeken  nu: 

10.  den  straal  a  van  den  cirkel,  die  door  (9«)  en  (10^ » 
bepaald  wordt; 

2^.  de  loodlgn  A  uit  P  op  het  vlak  (10^)  neergelaten: 

30.  den  afstand  h  van  het  middelpunt  d^  cirkels  tot  het 
voetpunt  van  h. 

De  loodl^n,  uit  het  middelpunt  van  den  bol  (9«)  op  het 
vlak  (lO**)  neergelaten,  heeft  een  lengte: 

R^  R^ 

of,  ter  bekorting,  stellende : 

au  -{• '^  V  +  /  w  ^=:  P 
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Maar: 

«2  =  --—  _  p 

Dus: 


Voor  de  loodl^n  A  wordt  gemakkelijk  gevonden: 

A  =  -^(i2-2«.) (12) 

Hierbg  zg  opgemerkt,  dat  de  loodlijn  positief  of  negatief 
zal  uitvallen,  naarmate  zij  met  B  aan  dezelfde  of  de  tegen- 
oveigestelde  zgde  van  het  vlak  ligt.  De  coördinaten  van 
het  voetpunt  van  h  zgn: 

u  V  w 

De  coördinaten  van  het  middelpunt  des  cirkels  (het  voet- 
punt  van  de  loodlijn  uit  het  middelpunt  des  bols  (9«)  op 
het  vlak  (lO^*)  neergelaten)  zijn: 

uR^         lu         8W'         Iv         yW'         Iw 
Dus: 

*'=l-v+*'-'M  +{V+<"M  +IV+"-*'H 

of,  bedenkende,  dat: 
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Wij  moeten  nn  trachten  ons  van  het  aangenomen  coördi- 
naten-stelsel los  te  maken,  en  a,  6  en  A  uit  te  drukken  in 
parameters  der  oorspronkelgke  figuur,  die  geen  beirekking 
hebben  op  een  aan  die  figuur  vreemd  coördinaten-stelsel. 
Wg  kiezen  als  zoodanige: 

De  loodl^n  p  uit  B  op  het  vlak  yan  den  cirkel. 

De  loodl^n  pi  uit  P  op  hetzelfde  vlak. 

De  loodlgn  q  uit  het  middelpunt  van  den  bol  (10)  op 
dit  vlak« 

De  loodl^n  gi  op  dit  vlak  neêigelaten  uit  het  middel- 
punt van  een  bol,  die  door  P  en  den  cirkelomtrek  gaai 

Den  straal  c  van  den  cirkel. 

Den  afstand  R  van  B  tot  Q. 

Zooals  gemakkelgk  te  zien  is,  bepalen  deze  zes  onder- 
ling onafhankel^ke  parameters:  p,  pi^  q^  qi.  c  en  R  ie 
figuur  volkomen. 

Zonder  moeite  worden  de  volgende  betrekkingen  gevonden 
tusschen  deze  parameters  en  de  vro^eren :  p,  -R,  F,  A*,  w  eu  /: 

Pi  =p  — /  Hl 
q    =p-P, 

R{2w  "  R) 


'I  —  <1\  = 


2  Pi 


Deze    vergelgkingen  kunnen  dienen  om  P,   V,  ur  en  /  te 
vervangen  door  de  nieawe  parameters. 
Wy  vinden  dan: 


«8  = 


Ii*é 


A«  = 
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En  eindelgk,  wanneer  wg  den  gemeenschappel^ken  factor 
4;)«(c«  +  93)  =  A«  stellen: 

ka  =  Il?e 
kh  =  2ppi{q  —  qi) 
AS  (JS  _  ^8  ^  ^8)  —   41&pp^  iqq^  +  C») 

uitdrukkuigen,  in  welke  p  en  p^,  q  en  qi  symmetrisch  op- 
treden, daar  de  factor  k  op  het  resultaat  van  geen  invloed 
is.  Stelt  nu  Fig.  1  de  geïnverteerde  figaur  voor,  dan  is: 

A  =  PF,      b  =  OF,      a  =  OC. 

Wg  stellen  verder: 

PA  =  11,       PC  =  li', 
dan  is : 

/i»  =  (6  +  af  +  h\       l^i  =1  {b  —  af  +  A8 

/i»  +  /j»  =  2  (a*  +  6*  +  A«) 

^1*  +  /s*  —  ■*«'  =  2  (6*  —  o»  +  A») 


2/1/2  =  2V{a^+b^+fi^f—^a%^  =  21/(68—0» +A2)8-(.4a«A2. 
Das: 
2  /i  Zg^a  =  8i2«  l/;,8>?"i(g5il-'^)a  +  cSC^-'^iT] 
of: 

en 


En,  daar: 

TUSL.   »I    M«i>IU>.   Atti.  KATUUHK.  d^i''   IKKKS.   DKIL  II.  19 
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Men  merke  hierbg  op,  dat  het  radicaal  steeds  positief  moet 
genomen  worden,  en  dat  p  en  p^,  evenals  7  en  92 «  S^^^^ 
of  ongelijke  teekens  hebben,  naarmate  zg  aan  dezelfde  of 
de  tegenovergestelde  zgde  van  het  vlak  vallen,  waarop  zij 
loodrecht  staan. 

De  vergelijking  (14)  kan  evenwel  nog  belangrgk  vereen- 
voudigd worden.  Om  tot  die  vereenvoudiging  te  gerakeu, 
stelle  men  zich  voor,  dat  Fig.  1  een  teekening  is  van  deo 
rand  der  kom  met  een  der  beide  punten  {P). 

De  l^nen  /  *  A  en  P  C  noemen  wg  *i  en  «2  • 

Den  hoek  A  P  C,  die  de  kleine  as  is  van  de  reeds  vrue- 
ger  besproken  bolellips,  en  dien  wij  dus  gero^elgk  de 
kleine  amplitudo  van  den  cirkel  met  betrekking  tot  P  zouden 
kunnen  noemen,  duiden  wg  aan  door  2<^. 

De  lijn  P  E^  die  meetkundig  middenevenredig  is  tusschen 
»i  en  «2  f  zouden  wrj  den  hoofdvector  van  P  naar  den  cirkel 
willen  noemen  ;  wg  wgzen  hem  aan  door  de  letter  9. 

Dus: 


ë  =  l/«i«2- 
Nu  is: 


«2  <2 ^^  2  <p  =  «^  Wn  2  g)  =  2pc  . 


En,   daar   1/9^  +  c^   de  straal  is  van  den  om  A  P  C  ht-     \ 
schreven  cirkel:  J 


*»  =  ei«2  =  2^1/9^1^. 


Dus  ook: 


8182  cos  2^  =:  «^  co«  2  9  =  2  pq  • 


De  hoofdvector  van  B  naar  den  cirkel  zg:  t. 

De  kleine  amplitudo  ten  opzichte  van  dat  punt  zg:  ip 

q>  en  lp  hebben  gelijke  of  tegengestelde  teekens,  naarmate 
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de  punten  P  en  B  aan  dezelfde  of  de  t^enoyeigestelde  zijde 
van  het  vlak  liggen,  overeenkomstig  de  bepaling,  die  wij 
omtrent  de  teekens  van  p,  pi,  q  en  qi  maakten. 

Voeren    wg    nu    in    (14)  de  grootheden  *,  t^  qt  en  ip  in, 
dan   'Wordt: 


8^  t^  COS  2  (9  —  «ƒ.)  +  «2  fi 


of: 


Re 

ta.d=zzt ; (15) 

s  t  cos  (qp  —  1//) 

In    ^woorden : 

De  tangens  van  de  halve  circulaire  amplitudo  van  een 
willekeurigen  cirkel  met  betrekking  tot  twee  punten,  is 
(wat  de  absolute  waarde  betreft)  gelgk  aan  het  product 
van  de  volgende  factoren:  de  afstand  der  punten,  de  straal 
van  den  cirkel,  de  reciproken  der  hoofdrectoren  en  de  secans 
van    het   verschil  der  halve  amplituden. 

§  10.  Om  «>'  in  verg.  (8)  te  vinden,  kunnen  wij  (15) 
evenzeer  gebruiken. 

Slechts  moeten  de  op  het  punt  B  betrekking  hebbende 
parameters  Bj  t  en  (//  vervangen  worden  door  de  overeen- 
komstige grootheden  i2',  t'  en  i/',  die  op  B\  het  beeld  van 
B,    betrekking  hebben. 

Nn    is   (zie  fig.  3): 

tl  ~  t2~  t~    a    ~  08 
en 

271  — 2y  =  2ip  —  2a, 

zooals   blgkt  uit  de  gelgkvormige  driehoeken: 

OBTi^OTiB'      en      OBT^^  OT^B' . 

Svenals  vroeger  is  2  a  de  amplitudo  der  kom  met  be- 
trekking tot  het  middelpunt  van  den  bol;  y  en  i//'  wor- 
den    positief   gerekend,    wanneer  de  punten,  op  welke  deze 
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hoeken    betrekking    hebben,    met    O   aan  dezelfde  zgde  Tan 
het  grensvlak  vallen. 
Dus  is: 

Rc.OB 

tg.  &'  =  z 


a.  s.  t  cos  (9  +  «p  —  «) 


Nu  wordt  dus  verg.  (8): 

^^       E       E  i\  C.R 

K  =  —  —  —  { —  arctg^  dz -J- 

R        n    \K  8.t.  cos  (9  —  1/') 

a  cR'.OB  I 

+  p,  nFt  ^^^3'   ^    — T-Z \V  •  •  (^^) 

li.  U  J3  a.s.t,  cos{(^  -{-  \p  —  a)\ 

Deze  verg.  is  slechts  schijnbaar  onsymmetrisch  ten  op- 
zichte van  de  punten  P  en  B. 

Want,  noemen  wij  F  het  beeld  van  P,  (het  punt  dus, 
dat  O'  is  in  fig.  2),  dan  zien  w^  gemakkel^k  in  (zie  het 
slot  van  §  8),  dat: 

PB\OB  =  P  B.OF. 

Nu  is  P  B'  •=.  R\  overeenkomstig  met  P  B  =  R. 

In  de  verg.  (16)  komt  twee  malen  het  dubbele  teeken 
dz  voor.  Natuurlijk  mag  in  een  gegeven  geval  het  teeken 
niet  willekeurig  aangenomen  worden.  Om  hieromtrent  in 
ieder  geval  te  kunnen  beslissen,  herinnere  men  zich,  dat  in 
onze  beschouwingen  over  de  potentiaal  der  geïsoleerde  kom 
van  de  geheele  oneindige  ruimte  een  gebied  werd  afgezon- 
derd. Voor  punten  binnen  dat  gebied  gelegen,  moest  inden 
eersten  term  der  potentiaal  de  hoek  stomp  genomen  wor- 
den; de  hoek  in  den  tweeden  term  was  stomp,  wanneer  het 
beeld  van  het  punt  binnen  het  afgezonderde  gebied  lag.  Dat 
gebied  was  begrensd  door  de  kom  en  het  randvlak,  en  was 
geheel  in  het  eindige  gelegen,  wat  toen  niet  afzonderlijk 
behoefde  vermeld  te  worden. 

Door  de  inversie,  die  ons  de  potentiaalfunctie  (16)  leverde, 
is  het  besproken  gebied  veranderd  in  een  ander,  dat  begrensd 
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wordt  door  de  kom  en  een  deel  van  een  boloppervlak,  dat 
door  den  rand  der  kom  en  het  punt  P  gebracht  kan  wor- 
den. In  dat  boloppervlak  is  namelijk  het  randvlak  overge- 
gaan. Evenals  te  voren  het  punt  op  oneindigen  afstand 
buiten  het  afgezonderde  gebied  lag,  ligt  nu  het  punt  P 
(het  beeld  van  het  oneindig  ver  gelegen  punt)  er  buiten. 
Zie  fig.  4,  in  welke  het  meermalen  genoemde  gebied  ge- 
streept is. 

Wg  hebben  dus  ter  bepaling  van  het  scherp  of  stomp 
zijn  der  in  (16)  optredende  hoeken  (dus  ter  bepaling  van 
de  teekens  der  tangenten)  den  volgenden  regel: 

Breng  door  een  der  gegeven  punten  en  den  rand  der  kom 
een  boloppervlak.  Een  deel  van  dat  boloppervlak  (waar  het 
gekozen  punt  niet  op  ligt)  en  de  kom  begrenzen  een  deel 
der  ruimte  (waar  het  punt  niet  binnen  ligt);  ligt  het  an- 
dere punt  binnen  die  ruimte,  dan  moet  in  den  eersten  term 
de  hoek  stomp  genomen  worden;  ligt  zi)n  beeld  er  binnen, 
dan  is  de  tweede  hoek  stomp. 

Hiermede  is  het  vraagstuk,  dat  ons  bezig  hield,  zoo  al- 
gemeen mogelijk,  opgelost. 

§    11.    Gaat  de  bolschaal  in  een  vlakke  plaat  over,  dan 

wordt  B   het  spiegelbeeld  van  5;  -r —  =  1  ;  a  =  0. 
Dus: 


^^      E       E  il  c.R 

Y  zzz---  —  —   j—  ar^'tg,    ±  —    — - —    —    -|- 
R        Tl  [R  s.t,  cos  (q>  —  1/ ) 

1  c.R'  \ 

72'         ^  8.  t.  cos  (qp  +  c/O ) 


Dit  is  de  oplossing  van  het  vraagstuk,  dat  Thomson 
in  het  bijzonder  op  het  oog  had,  toen  hij  aan  het  slot 
van  de  reeds  aangehaalde  verhandeling  schreef:  »It  would 
be  interesting  to  continue  the  analytical  investigation  far 
enough  to  determine  the  electric  potential  at  any  point  in 
the  neighbourhood  of  a  disc  electrified  under  influence*',  de 
zinsnede^  die  m^  tot  het  schreven  van  dit  opstel  leidde. 
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Wordt  in  plaats  yan  de  schyf  een  oneindig  geleidend  Tlak 
gedacht  met  een  cirkelvormige  opening,  dan  bl^ft  de  for- 
mule (17)  geldig  ook  voor  dat  geval.  Alleen  veranderen  de 
quadranten  in  welke  de  hoeken  liggen.  Liggen  beide  punten 
aan  tegenovergestelde  z^den  van  het  vlak,  dan  z^n  Toor 
beide  genoemde  gevallen  de  eerste  hoeken  elkanders  supple- 
menten, de  tweede  hoeken  z^n  gel^k  en  beiden  scherp. 

Liggen  zy  aan  dezelfde  zijde  van  het  vlak,  dan  zgn  de 
eerste  hoeken  gelgk  en  scherp,  en  de  tweeden  z^n  elkan- 
ders supplementen. 

De  afgezonderde  ruimten  vullen  elkander  tot  de  halve  on- 
eindige ruimte  aan.  Zie  fig.  5  en  6. 

Uit  (17)  wordt  zonder  moeite  het  volgende  gevonden: 

Liggen  beide  punten  op  de  as  en  noemen  w^  hun  afstan- 
den tot  het  vlak  (absoluut  genomen)  l  en  m,  onderstellende, 
dat  /^m,  dan  is  de  potentiaal  der  geïnduceerde  lading: 

Voor  de  plaat: 

jE    2(f  «/i  — my) 
n         P  —  m* 

en -voor  het  oneindige  vlak  met  cirkelvormige  opening: 

E  E   2{lip  —  m^') 


l  -{-  m        n         fi  —  m* 

l  en  q>  behooren  bg  hetzelfde  punt ;  evenzoo  m  en  i^. 

De  verschillen  zgn  steeds  positief. 

Is  in  het  laatste  geval  de  opening  klein,  en  liggen  de 
punten  aan  verschillende  zgden  van  het  vlak,  maar  niet 
noodzakelgk  op  de  as,  dan  wordt  de  potentiaal  in  het  eene 
punt: 

2E(fico$aco8fi 
~  Sn8^fi        ' 

wanneer   zich   in   het  andere   een   lading  E  bevindt,  zooals 
door   ontwikkeling   der   beide  termen   van  (17)  gemakkelgk 
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gevonden  wordt;  s  en  t  zijn  de  lengten  der  lijnen,  die  nit 
de  beide  punten  naar  het  middelpunt  der  opening  kunnen 
getrokken  worden;  a  en  ^  ie  hoeken,  die  deze  Ignen  met 
de  normale  op  het  vlak  insluiten. 

Om  uit  (16)  weder  te  komen  tot  (2),  denke  men  zich 
in  het  middelpunt  des  bols  een  lading  —  V^  a,  terwijl  de 
kom  is  afgeleid;  daarna  worde  de  kom  geïsoleerd,  en  dan 
in  het  middelpunt  een  hoeveelheid  elektriciteit  -f~  ^o  ^  ^^^^~ 
gebracht.  Deze  laatste  lading  zal  de  eerste  neutraliseeren, 
maar  de  verdeeling  der  elektriciteit  op  de  schaal  niet  ver- 
anderen en  hare  potentiaal  op  Vq  brengen.  Valt  B  samen 
met  O,  dan  wordt: 

1/.  =  a     t  =  a     OB=:0     R  =  (x>     O  E  X  R*  =  a\ 
De  gezochte  formule  is  dan: 

^^      E  ia                             cR  .  c 

V  =  —  j  -  arctg.    ±: +  arctg.  ±  - 


n  \R  a.  s.  cos  (q»  —  «)  s  cos  qp 

De  laatste  term  is  gemakkelijk  te  brengen  tot  den  vorm: 

c  .         2c 

arctg»   ^   =  arcsin. 


s  cos  qp  «1  T  ^2 

a 
Bedenkende,  dat  s .  —  de  hoofdvector  is  uit  het  beeld  van 

Ji 

B  naar  den  rand  der  schaal  getrokken,  en  dat  (p  —  a  de 
halve  kleine  amplitudo  is  der  kom  met  betrekking  tot  dat 
beeld,  zooals  uit  een  figuur  gemakkelgk  blijkt,  vinden  wy  : 

cR  ,     R         2c 


arctg.    ^-    : =  arcstn.       • 

a.  s.  cos  {q>  —  «)  «      *l  + 

De  eerste  hoek  is  stomp,  wanneer  het  punt  B  ligt  in 
het  gebied  buiten  den  bol,  dat  begrensd  wordt  door  de  kom 
en  een  door  het  middelpunt  en  den  rand  gebracht  bolop- 
pervlak, wanneer  dus  het  beeld  van  het  punt  ligt  tusschen 
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het  randvlak  en  de  kom;  in  den  tweeden  term  is  de  hoek 
stomp,  wanneer  het  punt  zelf  binnen  deze  laatste  ruimte 
ligt. 

Wg  hebben  dus  wederom  (2)  verkregen  met  dezelfde  be- 
palingen omtrent  het  scherp  of  stomp  zyn  der  hoeken. 

W^  kunnen,  om  de  juistheid  der  verg.  (16)  aan  een 
bekend  geval  te  toetsen,  haar  toepassen  voor  een  voUedi- 
gen  bol. 

Dan  wordt  c  =  0. 

Dus: 

E      E  il  a  ] 

''=^-«i/2'""''^-^   ^   'R.  O B  ''''*'•'' y 

Het  afgezonderde  gebied  wordt  hier  begrensd  door  het 
boloppervlak  zelf.  Ligt  bet  induceerende  punt  buiten  den 
bol,  dan  is  dat  gebied  de  binnen  den  bol  gelegen  ruimte; 
ligt  het  induceerende  punt  er  binnen  dan  omvat  de  genoemde 
ruimte  alle  buiten  den  bol  gelegen  punten. 

Ligt  in  het  eerste  geval  ook  het  tweede  punt  baiten 
den  bol,  dan  is  de  eerste  hoek  scherp,  de  tweede  stomp 
te  nemen;  dus  is  de  eerste  O  en  de  tweede  n. 

Dus: 

E         Ea 


R      R\OB 

Deze  vergelyking  drukt  een  zeer  bekende  stelling  uit,  die 
de  grondslag  is  geweest  van  de  theorie  der  elektrische  beel- 
den. Ligt  het  tweede  punt  binnen  den  bol,  dan  is  de  eerste 
hoek  gelijk  n  en  de  tweede  O,  dus: 

F=0. 

Liggen  beide  punten  binnen  het  boloppervlak,  dan  is 
wederom  de  eerste  hoek  O  en  de  tweede  n  en: 

E         Ea 

y 


H      R'.OB 
Door    de   arctangenten    in    reeksen  te  ontwikkelen,  zon- 
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den  wg  weder,  evenals  in  §  5,  den  invloed  kunnen  vinden 
van  een  kleine  cirkelvormige  opening  in  een  bolopper- 
vlak,  of  van  een  geringe  kromming  eener  plaat  op  6&£SN*8 
functie. 

De  dichtheid  op  velschillende  punten  der  kom  zou  kun- 
nen gevonden  worden  door  differentiatie  van  (17);  'gemak- 
kelijker evenwel  wordt  deze  dichtheid  gevonden  door  inversie 
van  (7),  wat  reeds  door  Thohson  in  de  meermalen  geci- 
teerde verhandeling  gedaan  is. 

De  totale  hoeveelheid  der  geïnduceerde  elektriciteit  heb- 
ben w^  reeds  in  verg.  (6)  aangegeven. 

Ik  heb  getracht  voor  een  enkel  geval  een  teekening  te 
maken  van  het  elektrische  veld,  zooals  Maxwell  er  eenige 
leverde.  Daartoe  koos  ik  het  geval  van  een  plaat  geïndu- 
ceerd door  een  punt  in  haar  eigen  vlak ;  ligt  dan  het  punt 
waarvoor  w^  de  potentiaal  zoeken  ook  in  dat  vlak,  dan 
wordt : 

qp  =  lp  =  a  =  O 


en: 


E      2E(1  cRï 

=  r-'V\r''''^^  Til 


waarin  de  hoek  scherp  te  nemen  is. 

s  en  t  zijn  de  raaklijnen  uit  de  beide  punten  naar  den 
omtrek  der  plaat  getrokken.  Maar  de  teekening  geleek 
zoo  veel  op  die,  welke  in  Maxwell  (Fig.  II)  gevonden 
wordt,  dat  ik  het  overbodig  vondt  haar  te  reproduceeren. 
Het  eenige  onderscheid  is  hierin  gelegen,  dat  de  lijnen  van 
constante  potentiaal  in  de  buurt  van  de  plaat  veel  dichter 
opeen  liggen,  dan  zg  in  Maxwëll's  figuur  in  de  nabijheid 
van  den  bol  doen;  dit  was  ook  te  verwachten. 

§  12.  Ten  slotte  zal  ik  de  ontwikkeling  in  bolfunctiën 
aangeven  van  de  potentiaal  in  de  nabgheid  der  geïsoleerde 
kom. 

Deze  ontwikkeling  is  hierin  eigenaardig,  dat  zij  tevens 
de    reeks  is,  die  wij  verkrijgen,  wanneer  wg  de  potentiaal- 
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functie    in    een    reeks    van  Foub&iee,  met  «  als  aigmneni, 
ontwikkelen.     Zg  is  deze: 

TOorr<ar=-^  2  [A  [ +  - ^-^,  HQ.(*?)i 

.(18) 

ff    «ro\f /       L    n  n  +  1     J 


voor  r 


r  on  i>  zyn  poolcoördinaten  met  het  miidelpuut  des  bols 
uls  oorsprong,  en  zoo  gekozen,  dat  voor  het  midden  der 
kom  //  =  0.  Voor  haar  rand  is  «>  =  a.  Q^  is  de  n^^  term 
der  ontwikkeling  van:  (1  +  ir*  —  2xcos&)'-i  naar  opklim- 
mende machten  van  x^  dus  een  »zonal  harmonie". 

Liever,  dan  (2)  in  deze  reeks  te  ontwikkelen,  zal  ik  laten 
zien,  dat  dé  door  de  beide  vergelijkingen  (18;  voorgestelde 
functie  aan  de  volgende  voorwaarde  voldoet: 

10.     A*  r     =  o  ,     A^  V  =  o; 

20.     voor     r  =  a,     i>  < «  ,        V'  =   V  =  V^; 

30.     voor     r  ^  a,     «>>«,  V'  =   V; 


40.     voor    r 


/d  K^\  fdV\ 


Daar  iedere  term  der  reeksen  een  bolfunctie  is,  is: 

A^  F  =  o,         A^V*  =  o. 

Om  te  doen  zien,  dat  ook  aan  de  overige  voorwaarden  yoI- 
daan  is,  gaan  wg  uit  van  de  functie:  (1  -h  r*  —  2 z cos, 9)-^, 
waarin  z  een  complexe  veranderlgke  voorstelt.  Deze  fonctie 
heeft  twee  ondoorloopendheidspunten,  n  1.  «  =  e±*^,  welker 
moduli  gelgk  aan  de  eenheid  zgn. 

Dus: 

(1  ^.  M^  €«•*  —  2  Mê^»  cos  »)''i  =  -T  3/«  «••«  Q. 

voor  if  <^  1 . 
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Maar  voor  M^  \  kan  naar  de  machten  van  --  ontwik- 

M 

keld  worden;  dan  vindt  men: 

voor  if  >  l  . 

Daar  nu  de  functie  doorloopend  is  voor  Af  =  1,  mits 
slechts  (^  ^  «,  en  de  beide  ontwikkelingen  voor  M=:l  iden- 
tiek worden,  moet  de  reeks  ook  gelden  voor  Jf  =  1,  en  dus: 


(1  -[.  «Sta  _  2  e**  €08  j?)-é   =   2  ^*  *  Qn  . 

o 


Hieruit  volgen  de  beide  ontwikkelingen: 


€08  -   —  »  8in  — 

2  2  00 


l^c^l  ■*         ° 


=  -2  e^'*  Q, 


€0^  Z   —  €08^  — 

2  2 


2  ^  2 


I  /  a  &•  O 


2  2 


tg  het  splitsen   van  de  reëele  en  imaginaire  deelen  moet 
onderscheid  gemaakt  worden  tusschen  de  gevallen  (9^  <^  a  en 

Men  vindt : 

voor     d-  ^  cc 


8%n  - 

00  2 

a)     JS  Qn  €08  n  a    = 

O 


21/        €08^  f  —  €08^"^ 
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a 
cos  - 

b)  J£  Qn  êinna  =  =zzzii=ii=zz=: 

er 

2 

c)  JS  Q,,  co«(n+l)a  =: 


2 1/     co8^   -  -  f  0*2  * 

•^  o  o 


a 
coi  - 


2  1/      coa^  —  —  co^  - 
^22 


voor  !>">•«: 


a 

cos  - 

2 

a')    2   Qn  cos  na  = 


2  1/     siffi  ~   —  «n*  - 
^22 

a 

—  «n  ~ 

2 

6')    ^  Qii  «tn na  =z 


2]/^stn^  f  -««*^ 


co*  -^ 
c')     -T  Q,co«(n-hl)«  = 


21/    «n»  ?  -«n»^ 
^22 


sin  - 


ol  /      .    o    *  ^ 

Sa  1/     «tn*  --  —  sin*  - 
^22 

Door  integratie  ?an  a)  en  c)  tusschen  de  grenzen  o  en  ff 
en  van  a!)  en  c')  tusschen  a  en  n  wordt  nog  gevonden : 
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voor  &  ^  a: 


OB 


sin  na  (cos  \  a  \        n 

i)     2  Qn   =     arccos.     --—    + 

o  n  \co8  i  d-  /        2 

o  n  +  1  \C08  ^ir  I        2 

Voor  <?  >  « : 

X        «wna         »  «in(n+l)a  .    /róiJaN 

-2^  Q» =  -2i -—  —  =  arc8in.[    ,    ,  ,,  ].  .(e  en  ƒ ); 

o  n  o        n  +  l  \8%n^iT  j 


alle  bogen  z^n  genomen  tusschen  O  en  — . 

Door   optelling   van  {e)  en  (/")  is  dadelijk  het  sub  2  ge- 
stelde bewezen,  n.1.  dat: 

F=  7'=  Fo  voor  *<a,  r=:a. 

Door  differentiatie  der  reeksen  volgt  verder: 


\        =  —  -5;    «tn  n  a  +  «n (n+  U  «  — \Qn 

r  ]r=a        71  a    o   *-  w      J 


Dus  voor  &^  a\ 

—  = 1  =  —  —    arc8tn.   I    . 

d  r  j        \  d  f  I  ^ö  \«*w  è  *'' 

waardoor  het  sub  4  gestelde  bewezen  is. 

Dat  voor  r  =  a  F  =  F',  en  dat  daarenboven  voor  r  =  oo 
F=0,  wordt  onmiddellijk  ingezien. 

Hiermede  is  nu  bewezen^  dat  de  functie,  door  de  beide 
reeksen  voorgesteld,  voldoet  aan  alle  voorwaarden,  waaraan 
de  potentiaalfunctie  moet  voldoen  in  de  nabijheid  van  een 
tot  de  potentiaal   Vq  geladen  bolvormige  kom. 
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Wg  vinden  nog  voor  i>  <^  «: 


4  w  \  d  »•  ; 


I  |/      OW*    —  — 


il 


co«  r 


Fo    »  "-  2 

\        o( ■ — h  arccoê. 


8    -  8    " 

I»       —  cos"  — 


C(M 


a 


2 


«>l  '  2 

2 ---2  \"'2 


Dit  zgn  weder  Thohson's  uitdrukkingen  voor  de  dichtheid 
op  de  kom  in  een  eenigzins  gew^zigden  vorm ;  door  in  plaats 
van  de  halve  hoeken  de  geheele  hoeken  in  te  voeren,  komt 
Thom80K*8  vorm  onveranderd  te  voorschyn. 

Zgn  formule  is  daarmede  op  nieuw  bewezen  zonder  van 
de  theorie  der  beelden  gebruik  te  maken. 

Door  sommatie  der  reeksen  (18)  heb  ik  de  formule  (2) 
afgeleid,  die  een  zoo  eenvoudige  beteekenis  bleek  te  hebben, 
dat  ik  haar  als  grondformule  aan  het  hoofd  van  dit  opstel 
plaatste. 


XJI^ILXHUÜZEN  KRUSBiAN    Potentiaal  luncue 


Fui  2 


Füf:     4 


%  »^' 


FiCf:    6. 


^^.nZededi'  oMfd'natuiutt.  3t ^i  ÏJ' U 


L.!J-  Ofbz  Sfir'f 


o  VEE  DEN  INVLOED, 


DIEN  DE  BEWEGING   DER  AARDE 


OP  DB 


LICHTVEESCHIJN8ELEN  UITOEFENT. 


BOOB 


H.   A.   LOBENTZ. 


§  1.     Het  versch^nsel   der  aberratie  van   het   licht,  dat 
men  nit  de   emissietheorie  aanstonds  zou  kunnen  voorspel- 
len, yindt  in  de  nndulatietheorie  veel  minder  gereedelgk  eene 
verklaring.    Terw^l   toch   in  de  eerste  theorie  de  beweging 
der   door    een  hemellichaam  uitgezonden  lichtdeeltjes  onaf- 
hankel^k  is  van  de  beweging  der  aarde,  rgst  b^  de  tweede 
de  vraag,   of  de   middenstof,  waarin  zich  de  lichttrillingen 
voortplanten,   in   de  nab^heid  der  aarde  in  rust  is  of  niet; 
de  theorie  heeft  uit  te  maken,  of  hy  de  verschillende  hier- 
omtrent mogelgke  opvattingen  eene  verklaring  van  de  aber- 
ratie en  van  andere  daarmede  samenhangende  verschgnselen 
kan    gegeven    worden.    Zooveel   is    terstond    zeker,   dat  die 
verklaring   bg   de   eene   opvatting   anders   zal  uitvallen  dan 
bg    de  andere   en  dit  gevoelt  men  ook  onmiddellgk,  dat  de 
vraag    naar    het    verband    tusschen    de    bew^ng    van    den 
aether   en   die    der    aarde    van   het   hoogste  belang  is  voor 
onze  natuurkennis.    Meer  dan    ooit  is  zg  dit  thans,  nu  wg 
reden  hebben   om   aan   te   nemen,    dat  dezelfde  middenstof, 
waarin  zich    het   Ucht   voortplant,   ook    eene  rol  speelt  bg 

rnsu  BV  MspsD.  ayo.  vatuubk.  84«  ebiu.  dul  II.  SO 


Fig.  1. 


Vi       a.  ^Hl\ 
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andere,    met   name   bg    de    electriscbe  en  mi^^etisehe  ver- 
schgnselen. 

§  2,  Gel^k  men  weet  werd  door  Feesnel  ^)  aangenomen, 
dat  de  aether  nabij  de  aarde  niet  in  de  beweging  dezer 
laatste  deelt,  zoodat  de  van  eene  ster  afkomstige  lichttril- 
lingen  zicb  tot  aan  het  oppervlak  der  aarde  voortplanten, 
zonder  eenigen  invloed  van  bare  beweging  te  ondervinden. 
In   Pig.    1    zg  5-4  de  richting,  in  welke  de  lichtbew^ng 

van  de  ster  S  tot  ons  komt;  lood- 
recht daarop  z^  een  ondoorsch^nend 
scherm  Vi  met  de  opening  a^  (^  ge- 
plaatst. Dit  scherm  neme  aan  de  be- 
weging der  aarde  deel,  die  wg  ons 
zullen  voorstellen,  in  de  figuur  van 
links  naar  rechts  te  geschieden ;  ach- 
ter het  scherm  bevinde  zich  weer 
stilstaande  aether.  Al  de  punten  der 
opening  worden  op  hetzelfde  oogen- 
blik  door  eene  van  S  afkomstige 
evenwichtsverstoring  getroffen;  zg  worden  dan  volgens  het 
beginsel  van  Huyoens  voor  den  achter  V^  gelegen  aether 
nieuwe  middelpunten  van  trilling  en  de  lichtbeweging  in 
elk  punt  van  dezen  laatsten  is  het  resultaat  der  interferentie 
van  de  bewegingen,  die  van  de  verschillende  elementen  der 
opening  afkomstig  z^n.  In  de  theorie  der  buigingsver- 
schgnselen  wordt  geleerd,  dat«  wanneer  het  scherm  stil- 
staat, daarachter  eene  merkbare  evenwichtsverstoring  alleen 
optreedt  binnen  den  cilinder,  die  a^  b^  tot  grondvlak  heeft, 
en  waarvan  de  beschryvende  Ignen  aic  evenwgdig  aan  SA 
loopen,  althans  wanneer,  zooals  ik  onderstellen  zal,  de 
breedte  der  opening  zeer  groot  is  in  vergelgking  met  de 
golflengte. 

Wanneer    het   scherm    zich   beweegt    wordt  de  zaak  iets 
anders.  Een  punt  P  achter  het  scherm  ontvangt  op  den  tgd 


•)  An».  de  Ckim.  et  de  Ph^t.  t.   9,   p.   57.    lOeuvree  eomplètu,  U, 
p.  627]. 
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i  lichtbeweging   yan  alle  punten  van  het  vlak  Vi^  die  op 
het   oogenblik,  toen  z^  die  beweging  naar  P  moesten  uit- 
zenden, in  de  bewegelgke  opening  lagen.     De  verschillende 
punten  van  het  ylak  z^n  echter  op  ongel^ke  afstanden  van 
P  gel^n  en  dientengevolge  beslaan  de  deelen  van  dat  vlak, 
waaraan  P  z^ne  beweging  te  danken  heeft,  eene  uitgestrekt- 
heid, die  niet  geheel  met  de  breedte  der  opening  samenvalt. 
Wanneer  b.  v.  het  scherm  den  in  de  figuur  aangegeven  stand 
had   op    het   oogenblik,  toen  de  lichtbeweging,  die  op  den 
tgd  <  in  P  zal  komen,  van  a^  uitging,  dan  zal  op  het  latere 
oogenblik,    waarop    van    het    meest  rechts  gelegen  element 
der   opening    eene   trilling  moet  uitgaan,  om  op  den  tgd  t 
het   punt   P   te    bereiken,    het  scherm  iets  verplaatst  zijn, 
zoodat    de   rand    bi   b.  v.  in  b'i  is  gekomen.     Het  punt  P 
ontvangt   derhalve   op  den  tyd  t  dezelfde  lichtbeweging  als 
wanneer  het  scherm  stilstond,  maar  de  opening  de  breedte 
üi  b'i   had.     Uit   het  boven  omtrent  de  dilSractie  door  eene 
stilstaande  opening  herinnerde  volgt  dan,  dat  de  evenwichts- 
verstoring   in  P  al  of  niet  merkbaar  zal  z^n,  naarmate  de 
hoek  ui  b\  P  scherp  of  stomp  is  (ik  onderstel,  dat  die  hoek 
niet    zooveel    kleiner    dan    90^  is,  dat  het  punt  P  aan  de 
linkerzgde    van    den   dooi^elaten   lichtbundel  ligt).     P  ligt 
derhalve  juist  op  de  grens  van  licht  en  donker,  wanneer  de 
uit   P   op   het  vlak   V^  neergelaten  loodlgn  juist  het  punt 
treft,  waar  de  rechterrand  der  opening  zich  bevond  op  een 

tgdstip,  dat  door  t  —  ~  kan  worden  aangeduid,    wanneer  l 

de  lengte  dier  loodlgn  en  A  de  voortplantingssnelheid  van 
het  licht  is.  Eene  dergelyke  voorwaarde  geldt  voor  den  an- 
deren rand  van  den  lichtbundel. 

Zg  nu  V^  een  tweede  scherm  met  de  aan  a^  bi  gelgke 
opening  a^  b^  en  trachten  wg  dit  zoo  te  plaatsen,  dat  de  ge- 
heele  lichtbeweging,  die  door  a^  bi  wordt  doorgelaten,  isia^b^ 
wordt  opgevangen.  Zg  L  de  afstand  van  de  beide  schermen. 
Dan  moet  op  den  tgd  t  de  opening  a^  b^  zoo  staan,  dat  de  uit 
hare  randen  op  V^  neei^elaten  loodlgnen  de  randen  van  a^  6^ 

L 
treffen,  zooals  die  stonden  op  het  oogenblik  t  —  -- .  Daar- 

20* 
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uit  Yolgt,  dat  op  een  zelfde  t^dstip  de  openingen  ten  opziclite 
7an  elkander  moeten  staan,  zooals  dat  in  Fig.  1  is  aange- 
wezen, waarb^  tg  a^ai  c  =  —  is,  indien  g  de  snelheid  is, 

waarmede  het  scherm  van  links  naar  rechts  wordt  ?oori- 
bewogen. 

Men  komt  aldus  bg  de  onderstelling  Tan  den  stüstaanden 
aether  tot  de  bekende  elementaire  verklaring  der  aberratie 
terug. 

Wanneer  wg  ons  voorstellen,  dat  de  geheele  figuur  met 
de    aarde    voortgaat,    dan  hebben  de  openingen  a^  &^ ,  a^  b^ 

steeds    den    in   Fig.    2    aangege?en 
ï^g«  2.  stand.    De  evenwichtsverstoring,  die 

\i ^4 }i op  zeker  oogenblik  door  a^  bi  wordt 

^/        A  doorgelaten,    wordt    dan    achtereen- 

/        /  volgens   gevonden  in  de  doorsneden 

/         7  ^f^    9^1    enz.  van  den  scheeven  ci- 

^  «g       }j  linder   a^    ftj   cl^   b^»    Deze    cilinder 

bepaalt  dus  de  relatieve  bewe^ang 
der  evenwichtsverstoring  ten  opzichte  van  de  aarde;  wg 
kunnen  hem  den  relatieven  lichtbundel  en  zgne  b^en- 
zende  Ignen,  zooals  a^  a^  en  b^  b^  relatieve  lichtstralen 
noemen. 

§  3.  De  hypothese  van  Feeskel  zou,  blgkens  de  vorige 
§,  onmiddellijk  van  de  waargenomen  aberratie  rekenschap 
geven,  wanneer  wg  de  plaats  der  hemellichamen  bepaalden 
met  behulp  van  twee  achter  elkander  geplaatste  ondoorschg- 
nende  schermen  met  kleine  openingen,  of  van  eenige  andere 
vizierinrichting.  Wg  maken  echter  van  kgkers  gebruik  en 
om  ook  nu  tot  eene  verklaring  te  komen  hebben  wg  verdere 
beschouwingen  noodig. 

Men  kan  namelgk  gemakkelgk  aantoonen,  dat,  wanneer 
de  kgker  in  zijn  geheel,  met  elke  stof,  die  erin  aanwezig 
is,  hetzg  in  de  kgkerbuis,  hetzg  in  het  glas  der  lenzen,  aan 
de  beweging  der  aarde  deelneemt,  eene  aberratie,  zooals  w^' 
die  waarnemen,  niet  bestaan  kan,  ook  al  wordt  voor  den 
aether  buiten  den  kgker  de  onderstelling  van  Fbssnel  aan- 
genomen.    Om    dit   te    doen   zien  onderstel  ik  gemakshalre 
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Kg.  3.  (Fig.  3),  dat  het  objectief  O  van 

den  k^ker  aan  de  yoorz^de  door 
een  plat  vlak  begrensd  is.  Wan- 
neer in  den  kyker  alles  in  rela- 
tieve rust  is,  zal  de  lichtbeweging 
daarbinnen  geheel  bepaald  z^n, 
zoodra  men  de  evenwichtsversto- 
ringen  kent,  die  dat  voorvlak  van 
buiten  ontvangt;  voorden  voort- 
durend alle  punten  daarvan  door 
evenwichtsverstoringeu  van  de- 
zelfde phase  aangedaan,  dan  zal 
steeds  de  lichtbeweging  in  het  hoofdbrandpunt  F  van  het 
objectief  geconcentreerd  worden. 

Onderstellen  w^  nu,  dat  de  as  van  den  k^ker  op  de  werke- 
Igke  plaats  eener  ster  gericht  is  en  dat  de  kgker  zich  met 
de  aarde  in  eene  richting  loodrecht  op  die  as  verplaatst.  Dan 
zgn  de  lichtgolven  (r,  die  de  ster  naar  den  k^ker  zendt, 
evenw^dig  aan  het  voorvlak  van  O,  zoodat  inderdaad  de 
phase  langs  dat  vlak  overal  dezelfde  is ;  dat  het,  van  links 
naar  rechts  b.  v.,  langs  de  golven  heenstrgkt  verandert  hier- 
aan niets.  Het  beeld  der  ster  zal  derhalve  in  F  gevormd 
moeten  worden,  op  dezelfde  wijze  als  wanneer  de  kgker 
stilstaat.  Feitel^k  echter  ontstaat  het  op  eenigen  afstand 
z^delings  van  F. 

Men  is  dus  wel  genoodzaakt,  zelfs  in  dit  zeer  eenvoudige 
geval,  de  onderstelling  te  laten  varen,  dat  alUê^  wat  in  den 
kgker  bevat  is,  aan  de  beweging  der  aarde  deelneemt.  De 
hypothese,  die  noodig  is,  om  ook  thans  de  waargenomen 
aberratie  te  verklaren,  werd  reeds  door  Faesnel  opgesteld. 
Zg  komt  hierop  neer,  dat  de  vrije  aether,  die  tusschen  de 
moleculen  van  eenig  lichaam  aanwezig  is,  b.  v.  in  het  glas, 
waaruit  de  lenzen  van  het  objectief  bestaan,  niet  in  de  be- 
weging, welke  de  ponderabele  stof  met  de  aarde  uitvoert, 
deelt,  en  dat  dientengevolge,  wanneer  zich  in  eene  ponde- 
rabele stof  lichtgolven  voortplanten,  deze,  behalve  hunne 
voortplantiugssnelheid  met  betrekking  tot  die  stof,  slechts 
voor  een  deel  de  snelheid  verkregen,  waarmede  de  pondera- 
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bele  moleculen  voortgaan.  De  breuk,  die  het  laatstgenoemde 

n«  — 1 
deel    bepaalt,    Frbsnbl's    meêëleepings^coêjfficiênt,  is — , 

wanneer  n  de  absolute  brekingsindez  van  het  stilstaande 
medium  is. 

Het  is  eigenlek  alleen  deze  laatste  onderstelling  omtrent 
de  mate,  waarin  de  lichtgolven  aan  de  bew^ing  der  pon- 
derabele stof  deelnemen,  die  noodzakelgk  is  om  de  aberratie 
bg  de  waarneming  met  een  kgker  te  verklaren;  Freskkl 
leidt  echter  die  hypothese  af  uit  de  eerstgenoemde  over  het 
gedrag  van  den  vrgen  tusschen  de  ponderabele  molecnlen 
aanwezigen  aether.  Dit  is  in  elk  geval  zeker,  dat  alleen 
dan  de  lichtgolven  niet  geheel  de  bew^ing  der  ponderabele 
stof  mede  zullen  uitvoeren,  wanneer  er  in  een  doorsch^- 
nend  lichaam  iets  is,  dat  die  bewaring  niet  of  sleckts 
ten  deele  bezit.  Trouwens  de  volkomen  doordringbaarheid 
der  lichamen  voor  den  aether  ligt  reeds  opgesloten  in  de 
grondstelling  der  geheele  theorie  van  Fjussnel;  alleen  wan- 
neer voor  de  geheele  aarde  die  doordringbaarheid  wordt 
aangenomen  kan  men  zich  voorstellen,  dat  tot  in  de  on- 
middellgke  nabgheid  van  het  aardoppervlak  de  aether  in 
rust  is. 

Febsnel  maakte  van  de  boven  medegedeelde  waarde  van 
den  meêsleepings-coêfELciënt  in  de  eerste  plaats  gebruik,  om 
eene  verklaring  te  geven  van  de  proef  van  Abaoo,  waarbg 
het  bleek,  dat,  wanneer  men  het  van  eene  ster  afkomstige 
licht  door  een  prisma  laat  gaan,  de  relatieve  lichtstralen 
(§  2)  volgens  de  gewone  wetten  van  Snelliüs  gebroken 
worden,  zoodat  alles  geschiedt,  alsof  de  aarde  stilstond  en 
die  relatieve  stralen  absolute  waren.  Verder  merkte  Fbbsnkl 
nog   op,   dat,   zoodra  de   meêsleepings-coëfficiênt  de  waarde 

1  —  —    heeft,   de   waargenomen   aberratie   niet  gewgzigd 
tl 

wordt,  wanneer  men  de  buis  van  den  kgker  met  deze  of 
gene  vloeistof  vult  (proef  van  Boscovich). 

Na  Fabsnbl  hebben  verschillende  onderzoekers  de  ge- 
volgen, waartoe  zgne  onderstellingen  leiden,  verder  ont- 
wikkeld,  en    met    sommige    waarnemingen    vergeleken.   Ik 
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noem   slechts   Stokbs  *),    Hosk  f),    Yeltmann  §)   en  Ebt- 

TILBR   **). 

§  4.  Ofschoon  Stokes  de  theorie  van  Frbsnsl  yerder 
beeft  helpen  uitwerken,  kwam  hem  toch  de  grondstelling 
dier  theorie  zoo  weinig  aannemel^k  yoor,  dat  hg  naging, 
of  men  ook  niet  de  aberratie  verklaren  kan,  wanneer  men 
onderstelt,  dat  de  aether  in  de  nabgheid  der  aarde  door  deze 
wordt  medegevoerd,  In  zgne  eerste  verhandeling  ff)  over 
het  verschgnsel  kwam  hij  tot  de  uitkomst,  dat  dit  werke- 
l^k  mogelgk  is,  wanneer  slechts  wordt  aangenomen,  dat  er 
bg  de  beweging  van  den  aether  een  sneiheidspotentiaal 
bestaat. 

Stokes  merkt  nl.  op,  dat  door  de  beweging  van  den  aether 
eene  draaiing  van  de  door  een  hemellichaam  uitgezonden 
lichtgolven  moet  plaats  hebben.  Inderdaad,  zg  voor  de  van 

eene  ster  afkomstige  lichtbe- 
^^'  *•  weging  op  een  tgdstip  <,  waar- 

op zg  reeds  in  de  ruimte  is 
doorgedrongen,  waar  de  aether 
door  de  aarde  in  beweging 
gebracht  wordt,  PQ  (Fig.  4) 
het  golfiront.  Om  dan  het 
golffront  op  den  tgd  t  '\-  dt 
te  leeren  kennen  moeten  wg 
van  het  beginsel  van  Hutoeks  gebruik  maken.  Wanneer 
A  weer  de  snelheid  is,  waarmede  het  licht  zich  in  den  stil- 
staanden    aether    voortplant,    dan  zou,  wanneer  wg  van  de 


*)  Pkil.  Uag,,  Tol.  28,  p.  76  (1846);  Mathm,  and  Fhyneal  Papefê, 
I,  p.  141. 

f)  Astr.  Naehr,  Bd.  hV,  p.  145  (1860);  BeeAereiss  a^ron.  de  FObs. 
d'ütreeki,  1«»  livraison  (1861). 

§)  Aiir.  Naekr.  Bd.  75,  p  146;  Bd.  76,  p.  129  (1870);  PoGO.  Jnn. 
Bd.  160,  p.  497  (1873). 

••)  Verscbeideue  verhandelingen,  die  in  Pogg.  Ann.  Bd.  144,  146  en 
147,  (1871 — 1873)  verschenen,  werden  naderhand  vereenigd  in  SjraTXLB&» 
Asir.  ündtOaiiaHiiAeorie  (1873). 

ff)  Fkii.  Uag,  VoL  27,  p.  9,  P<fp«r*,  I,  p.  134. 
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stroomende  bewegingen  mochten  afzien,  gedurende  dent^  dt 
rondom  een  der  punten  P  van  P  Q  een  bolyormige  elemen- 
taire golf  met  P  tot  middelpunt  en  met  den  straal  il  dtz^n 
gevormd.  Thans  echter  beweegt  zich  de  aether.  Hoe  die 
bew^ng  ook  van  punt  tot  punt  moge  veranderen,  steeds 
zal  in  de  oneindig  kleine  ruimte,  binnen  welke  zich  ge- 
durende den  tgd  dt  de  trillingen  van  P  uit  voortplanten, 
de  stroomsnelheid  als  overal  even  groot  en  gel^k  gericht 
beschouwd  mogen  worden.  Dan  echter  hebben  w^  ods  voor 
te  stellen,  dat,  terwgl  de  evenwichtsverstoring  zich  rondom 
P  in  een  bol  uitbreidt,  tevens  die  geheele  bol  zich  met  den 
aether,  waarin  h^  zich  vormt,  verplaatst.  De  elementaire 
golf  wordt  dus  thans  (wanneer  w^  aannemen,  dat  de  figuur 
zelf  in  de  ruimte  rust)  de  bol  S,  die  met  den  straal  Adt 
om  P'  als  middelpunt  beschreven  is;  daarby  is  PP  de  weg, 
die  door  den  eerst  in  P  aanwezigen  aether  in  den  tgd  dt 
wordt  a%elegd. 

Op  dezelfde  wgze  construeere  men  de  elementaire  gol- 
ven voor  de  andere  punten  Q,  enz.  van  het  golffront 
PQ;  het  omhullende  oppervlak  Pi  Qi  van  al  de  oneindig 
kleine  bollen  is  dan  het  golffiront  op  den  tgd  l  -{-xlt 

Dit  golfiont  zal  in  den  regel  gebogen  zgn,  ook  al  was 
PQ  nog  plat,  maar  b^  de  uitgestrektheden,  die  men  er 
van  te  beschouwen  heeft,  zullen  wy  van  die  kromming 
kunnen  afzien  en  slechts  op  de  richting  behoeven  te  letten. 
Deze  zou  dezelfde  zyn  als  die  van  PQ,  wanneer  over  de 
geheele  uitgestrektheid  van  het  golffront  de  stroomsnelheid 
van  den  aether  dezelfde  richting  en  grootte  had,  wanneer 
dus  pp  en  QQ'  gelgk  en  evenwydig  waren.  Zoodra  dat 
niet  het  geval  is,  is  het  golffront  gedraaid  en  by  zgn  ver- 
deren voortgang  zal  het  gedurende  elk  tydselement  eene 
nieuwe  dergelgke  draaiing  ondergaan.  Het  bereikt  derhalTe 
ten  slotte  het  aardoppervlak  met  eene  andere  richting  dan 
het  bezat,  toen  het  zich  nog  in  den  stilstaanden  aether 
buiten  den  invloed  der  aarde  voortbewoog.  Wanneer  nu 
naby  het  aardoppervlak  de  aether  dezelfde  bew^ing  heeft 
als  dit  laatste,  wanneer  dus  in  de  ruimte,  waar  onzewaar- 
nemings-instrumenten    zgn  opgesteld,  alles  in  relatieve  rust 
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is,  zullen  w^  aan  het  aankomende  licht  de  richting  toeschrg- 
yen,  loodrecht  op  het  golffront,  zooals  dat  in  die  ruimte 
gericht  is,  en  die  richting  zal  van  die,  waarin  de  ster  zich 
werkelgk  bevindt,  afwijken. 

§  5.  Zal  nu  deze  afw^king  met  de  werkelgk  bestaande 
aberratie  overeenstemmen,  dan  is  de  onderstelling  noodzake- 
lijk, dat  bij  de  beweging  van  den  aether  de  snelheidscom- 
ponenten u,  V,  ti;  als  de  partieele  differentiaalquotienten 
eener  zelfde  functie  naar  de  coördinaten  .r,  y,  z  kunnen 
worden  opgevat.  Beschouwen  w^,  om  dit  te  doen  zien, 
een  zoo  klein  deel  A  B  (Fig.  5)  van  het  oppervlak  der  aarde, 
dat  het  als  plat  mag  aangenomen  worden;  onderstellen w^, 

dat  de  snelheid,  waarmede  de  aarde 
zich  beweegt,  langs  dat  oppervlak 
gericht  is,  en  kiezen  wg  de  ^as 
in  die  richting.  Dan  zuUen  wg 
naar  de  opvatting  van  Stokes  moe- 
ten aannemen,  dat  ook  de  aether 
nabg  A  B  eene  even  groote  snel- 
0  X.        beid    u    evenwgdig    aan    de    ^-as 

•  bezit.  Met  deze  snelheid  hangt  de 

waargenomen  aberratie  samen,  of,  dit  kan  men  ook  z^gen, 
met  het  verschil  der  waarden  van  u  nabij  het  aardopper- 
vlak en  op  grooten  afstand  daarvan,  een  verschil,  dat, 
wanneer    wg    de    ^-as    kiezen,  zooals  in  de  figuur,  door  de 

waarden    van    het    differentiaalquotient  —  in   verschillende 

iz 

punten  bepaald  wordt.  Daarentegen  ontstaat  de  boven  be- 
sproken draaiing  van  een  golf&ont  P  Q,  waardoor  het  b.  v. 
den  stand  P^  Q^  aanneemt,  door  de  ongelgke  snelheden  vol- 
gens de  normaal  op  het  golffront,  die  in  verschillende  pun- 
ten daarvan  bestaan.  Wanneer  de  golven  eerst  volkomen 
^n  naderhand,  nadat  zg  reeds  eenige  draaüng  ondergaan 
hebben,    nog    nagenoeg    loodrecht  op  de  ^-as  staan,  hangt 

^w 
die   draaiing  van  de  waarden  van  —  af  en  de  redeneering 

van  Stokes  zal  slechts  dan  tot  de  werkelgke  aberratie  lei- 
den,  wanneer  er  eenig  verband  is  tusschen  de  differentiaal- 


Fig.  5. 
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du  d  to 

quotiënten    —    en   -~.     En    dit   is  het  geval,  wanneer  er 

een  snellieids-potentiaal  bestaat;  de  twee  uitdrukkingen z^n 
dan  aan  elkander  gelgk. 

Stokjss  bewgst  nu  dat,  zoodra  uds  -\-  vdy  +  lodz  een 
volledige  differentiaal  is,  in  alle  gevallen  de  in  §  4  be* 
schouwde  draaiing  van  het  golffiront  eene  aberratie  ten  ge- 
volge heeft,  zooals  die  wordt  waargenomen. 

§  6.  Intusschen  moet  daarbg  worden  aangenomen,  dat 
de  aether  nabg  het  aardoppervlak  volkomen  in  snelheid 
met  de  aarde  overeenstemt.  Deze  voorwaarde  is  echter  met 
het  bestaan  van  een  snelheidspotentiaal  in  str^'d. 

In  de  hydrodynamica  wordt  nl.  geleerd,  dat  de  beweging 
eener  onsamendrukbare  vloeistof,  die  zich  rondom  een  ge- 
sloten oppervlak  tot  in  het  oneindige  uitstrekt,  geheel  be- 
paald is,  wanneer  men  weet,  dat  er  een  snelheidspotentiaal 
is,  en  vranneer  bovendien  in  elk  punt  van  dat  oppervlak 
de  snelheid  in  de  richting  der  normaal  is  gegeven,  terw^l 
op  oneindigen  afstand  de  snelheid  O  moet  z^n.  Deze  stel- 
ling kunnen  w^  op  de  bew^ing  van  den  aether  rondom 
de  aarde  toepassen,  ook  zonder  daarmede  nog  aan  den  aether 
eenige  eigenschap  der  gewone  vloeistoffen  toe  te  kennen, 
want  de  stelling  is  van  zuiver  cynematischen  aard;  alleen 
de  onsamendrukbaarheid  van  den  aether  nemen  wg  aan, 
maar  dit  doet  feitelgk  elke  theorie. 

Wanneer  w^  dus  den  eisch  stellen,  dat  de  aether  een 
snelheidspotentiaal  bezit  en  dat  overal  aan  het  opperrlak 
der  aarde  de  snelheidscomponenten  van  den  aether  en  van 
de  aarde  in  de  richting  der  normaal  dezelfde  zgn,  hebben 
wg    de    beweging    van    den    aether   reeds    geheel   bepaald. 

Maar  in  tangentiale  richting  zal  de 
snelheid  van  den  aether  dan  niet  met 
die  der  aarde  overeenstemmen. 

Beschouwen  wg  de  aarde  als  een 
bol  met  den  straal  22,  (Fig.  6), 
onderstellen  w^,  dat  z^  met  de  snel- 
heid ^  in  de  richting  der  ar-as  voort- 
gaat, kiezen  wg  het  middelpunt  tot 
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oorsptong  van  coördinaten,  en  verstaan  w^  onder  r  den 
aüstand  van  een  punt  buiten  den  bol  tot  liet  middelpunt, 
dan  moeten,  opdat  aan  de  twee  straks  gestelde  eischen  vol- 
daan zal  zgn,  in  dat  punt  de  snelheden: 

'=l^^^'  -ï'^^éi-  -i'^'M 

bestaan.  Deze  bewegingstoestand  is  natuurlgk  symmetrisch 
rondom  de  or-as;  bepaalt  men  zich  tot  hetgeen  er  in  het 
j?y-ylak  geschiedt,  dan  is  k;  =  O,  en  als  men  den  hoek, 
dien  r  met  O  X  vormt,  &  noemt : 

1  B?  3  iZ3       . 

«  =  -  —  gr  (3  C08^  &  —  1 )  ,       V  =z  -  —  g  8in&  C08&  j 

2  j»  Zr** 


dus  aan  het  oppervlak  der  aarde 


1  3 

u  =:  —  (JF  (3  cot^  &  —  1 )  ,        V  •=  ^  g  dn  O  COB  d". 

2  2 


Men  vindt  daaruit  gemakkelijk,  dat  de  aether  in  eenig 
punt  A  ten  opzichte  van  de  aarde  eene  relatieve  snelheid 
in  de  richting  AB  zou  hebben,  waarvan  de  grootte  is: 

•r  g  sin  &. 
2  ^ 

Wg  kunnen  de  vraag  laten  rusten,  of  de  hier  beschouwde 
bewegingstoestand  stabiel  zal  zgn  *) ;  dit  is  wel  zeker,  dat, 
wanneer  de  aether  zich  zoo  beweegt,  dat  er  een  snelheids- 
potentiaal bestaat,  aan  de  meeste  punten  der  aarde  een 
aanmerkelgke  aetherstrooming  langs  haar  oppervlak   moet 


*)  Vergelijk  Stokes,  Phil.  Uag.  Vol.  29,  p.  6  [Pop^w,  I,  p.  163]  en 
Vol.  32,  p.  343  \Fajpm,  U,  p.  8]. 
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optreden,  het  sterkst  in  de  punten  van  den  groeten  cirkel, 
waarvan  het  vlak  loodrecht  op  de  bew^ingsrichtiDg  der 
aarde  staat.  Was  na  bg  alle  waarnemingen  het  objectief 
van  den  kgker  door  de  wanden  van  het  vertrek  tegen  die 
strooming  beschut,  dan  zou  nog  de  verklaring  van  Stokss 
kunnen  worden  toegelaten.  Maar  dit  zal  men  bezwaarlgk 
kunnen  aannemen. 

Natuurlgk  zgn  er  tallooze  bewegingstoestandeu  in  den  ae- 
ther  denkbaar,  waarbg  aan  het  aardoppervlak  de  gewenschte 
overeenstemming  der  snelheden  geheel  bestaat.  £en  deige- 
Igke  toestand  is  b.  v.  die,  welke  wordt  voorgesteld  door  de 
vergelgkingen : 

1    ^        3^  — r» 

3  r»-!? 

,     w  =-    Rgxz.    — — , 

en  die  ontstaan  zou,  wanneer  de  aether  eene  vloeistof  met 
wrgving  was  (hoe  klein  dan  ook  de  wrgvingscoêfficiënt 
ware),  die  langs  het  oppervlak  der  aarde  niet  gigden  kan. 
Om  nu  te  doen  zien,  hoe  bg  eene  dergelgke  bew^ing 
van  den  aether  het  gemis  van  een  snelheidspotentiaal  eene 
verklaring  van  de  aberratie  geheel  zou  doen  mislukken^ 
hebben  wg  slechts  eene  platte  golf  G  (Fig.  6)  te  beschou- 
wen, die  aanvankelgk  loodrecht  op  de  y-as  staat  en  zich 
langs  die  as  naar  de  aarde  voortplant.  De  aberratie  naar 
de  theorie  van  Stokes  zou  dan  evenredig  zgn  met  de 
int^praal 
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langs  de  y-as  genomen,  de  waargenomen  aberratie  daaren- 
t^en  is  evenredig  met 

I    —  dy. 
J    óy 


I 
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Voor  de  eerste  int^aal  vindt  men  echter  +  i  jr,  terwgl 
de  tweede  de  waarde  — g  heeft. 

Stokbs  heeft  nog  getracht,  de  moeilgkheid,  die  erin  ge- 
legen is,  het  bestaan  van  een  snelheidspotentiaal  te  ver- 
eenigen  met  de  relatieve  rust  van  de  aarde  en  den  omrin- 
genden  aether  te  overwinnen  door  aan  den  dampkring  een 
invloed  op  de  beweging  van  den  aether  toe  te  kennen. 

Na  de  gronden  uiteengezet  te  hebben,  op  welke  men  zou 
kunnen  aannemen,  dat  bg  de  aetherbeweging  een  snelheids- 
potentiaal bestaat,  gaat  hg  aldus  voort  *): 

>It  appears  then,  from  these  views  of  the  constitution 
of  the  ether,  that : 

udx  '{•  vdy  -^  w  dz (a) 

must  be   an  exact  differential,  if  it  be   not  prevented  from 

being  so  by  the  action  of  the  air  on  the  ether.  We  know  too 

little  about  the  mutual   action   of  the  ether  and  material 

particles  to  enable  us  to  draw  any  very  probable  conclusion 

respecting  this  matter ;  I  would  merelj  hazard  the  foUowing 

conjecture.  Conceive  a  portion  of  the  ether  to  be  filled  with 

a  great  number  of  solid  bodies,  placed  at  intervals,  and  sup- 

pose  these   bodies   to   move   with  a  velocity  which  is  very 

small  compared  with  the  velocity  of  light,  then  the  motion 

of  the.  ether  between  the  bodieii  will  still  be  such,  that  (a) 

is  an  exact  differential.  But  if  these  bodies  are  sufficiently 

close  and  numerous,  they  must  impress  either  the  whole  or 

a  considerable   portion   of  their  own  velocity  on  the  ether 

between  them.  Now  the  molecules  of  air  may  act  the  part 

of  these   solid  bodies.     It  may  thus  come  to  pass  that  (a) 

is  an  exact  differential,  and  yet  the  ether  close  to  thesur- 

face  of  the   earth   is   at  rest  relatively  to  the  earth.    The 

latter  of  these  conditions  is  however  not  necessary  for  the 

explanation  of  aberration." 

De  laatste  zinsnede  kunnen  wg  voorloopig  ter  zgde  laten, 
want  voor  de  theorie  van  Stokes  in  den  vorm,  dien  wg  tot 


♦)  FhiL  Mag.  Vol.  29,  p.  8  [Fapert,  I,  p.  156]. 
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nu  toe  bespraken,  is  die  Toorvaarde  wel  degelgk  noodig. 
En  of  nu  de  moeilykbeid,  waartoe  z^  leidt,  door  de  me- 
degedeelde beBchouwing  kan  worden  opgelost,  nie«n  ik  t« 
moeten  betwgfelen.  Wanneer,  zonder  gebeel  door  diffractie 
xgn  karakter  te  verliezen,  een  zoo  klein  stuk  van  een  golf- 
front zicb  kon  roortplanten,  dat  bet  tosscben  de  Inchtmo- 
lecolen  doorging  zonder  er  een  van  te  treffen,  dan  zua 
seker  de  ricbting  daarvan  bg  bet  doordzingen  uit  de  he- 
melroimte  in  den  dampkring  de  draaiing  ondergaan,  die 
voor  de  verklaring  der  aberratie  noodig  is.  Maar  licktgol- 
Ten,  die  zicb  met  beboud  van  bunne  b^^renzing  zullen 
kannen  voortplanten,  moeten  eene  breedte  bebben,  die  zeer 
vele  malen  grooter  is  dan  de  onderlinge  a&tand  der  lucbt* 
molecolen.  £q  wanneer  wg  na  op  deigelgke  golven  de 
redeueeringen  van  Stokes  willen  toepassen  moeten  wg  on- 
der de  snelbeden  u,  o,  w  in  eenig  punt  de  gemiddelde 
waarden  verstaan,  die  de  snelbeidscomponenten  bezitten  bin- 
nen een  volumeelement,  dat  vele  Incbtmoleculen  bevat.  Dete 
gemiddelde  snelbeden  z^n  in  bet  algemeen  weer  Ainctiën 
van  X,  y,  e,  maar  voor  deze  fiinctiën  beboeft  geen  snelbeids- 
potentiaal  te  bestaan,  ook  al  ia  dat  bet  geval  voor  dewer* 
kelgke  snelbeden,  die  de  aetber  ergens  tusscben  de  mole- 
colen  bezit.     Al    geldt    de    betrekking    —  =  —  voor  dete 

laatste  snelbeden  en  wanneer  bg  bet  opmaken  der  differen- 
tiaalqaotienten  da  en  dy  oneindig  klein  zgn  vei^eleken  met 
den  afstand  der  moleculen,  die  betrekking  beboeft  niet  meer 
waar  te  z^n,  wanneer  u  en  o  gemiddelde  snelbeden  z^u  en 
onder  dx  en  dy  eenvoudig  zeer  kleine  a&tanden,  maar 
gelgk    aan    vele    malen    den    moleculairen  afstand,  verstaan 

wg,  om  een  eenvoudig  geval  te  nemen,  de  aarde 
oor  een  plat  vlak,  waarboven  zicb  tot  op  ïekere 
dampkring  uitstrekt,  en  wanneer  wg  aannemen, 
it  platte  vlak  met  den  dampkring  bewe^  ia 
g,  welke  in  bet  vlak  ligt,  en  langs  welke  wjj 
en,  wanneer  eindelgk  de  «-as  loodrecht  op  bet 
gekozen,    dan    zullen    de   bedoelde  gemiddelde 
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snelheden  zgn  tt=/(^),  9  =  t(7  =  0,  zoodat  er  geen  snel- 
heidspotentiaal  voor  bestaat.  Met  die  gemiddelde  snelheden 
kan  men  dan  de  aberratie  niet  verklaren  en  inderdaad,  -wan- 
neer een  uitgestrekte  golf  evenw^dig  aan  het  ;ry-ylak  zich 
naar  dit  vlak  voortplant,  zullen  de  punten  van  het  ;ry-vlak 
evenwichtsverstoringen  van  dezelfde  phase  ontvangen,  daar 
alle  elementen  der  golf  zich  op  dezelfde  wgze  door  den 
dampkring  kunnen  voortplanten.  De  golf  wordt  dus  niet 
gedraaid. 

§  7.     Nadat    hg    de    boven   besproken  theorie  heefb  uit- 
eengezet, deelt  Stokes  eene  andere  beschouwingswgze  mede.  *) 
Wanneer   zich   (Fig.  4)  de  golf  /^  Q  op  de  besproken  wgze 
tot  Pi  Q]  heefb  voor^eplant,  zal  men  P  Pi  een  element  van 
den    lichtstraal    kunnen    noemen,    en   een    volgend  element 
Pi  Pg    daarvan    wordt   op  dezelfde  wijze  gevonden,  wanneer 
men  nagaat,  hoe  gedurende  een  tweede  tgdselement  de  tril- 
lende beweging  zich  van  Pi  Q|  uit  voortplant.     Stokes  be- 
wast nu,    dat,   zoodra  er  een  snelheidspotentiaal  bestaat,  de 
aaneenschakeling    der    elementen    P  Pi ,    P^  P^ ,    enz.    eene 
rechte   Ign    vormt.     En,    zegt    hg    nu   verder,  »the  rectili- 
nearity    of  propagation    of  a   ray  of  light,  which  ik  priori 
would  seem  very  likely  to  be  interfered  with  by  the  motion 
of   the  ether  produced  by  the  earth  or  heavenly  body  mo- 
ving  through  it,  is  the  tacit  assumption  made  in  the  ezpla- 
natiou    of   aberration  given   in  treatises  of  Astronomy,  and 
provided    that  be  accounted  for  the  rest  foUows  as  usual." 
Stokes  schgnt  nu    van    meening  te    zgn,  dat  op  deze  wgze 
de    aberratie    verklaard    is^    ook    al   is   de   aether   nabg   de 
aarde    ten  opzichte    van   deze    in    beweging.     Daarop    doelt 
klaarblgkelijk    de    laatste    der   in   de    vorige  §  aangehaalde 
volzinnen. 

Ik  geloof  echter  dat  in  de  gewgzigde  theorie  van  Stokes 
(daarmede  bedoel  ik  de  theorie  in  dien  vorm,  waarin  zg 
eene  relatieve  beweging  van  de  aarde  en  den  omringenden 
aether  toelaat)    de  rechtlgnigheid  der  lichtstralen  niet  vol** 


•)  Papers,  I,  p.  138. 
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doende  is  voor  de  verklaring  der  verscli^nBelen.  Uen  ia, 
na  die  rechtlünigbeid  bewezen  te  hebben,  even  ver  ak  de 
theorie  van  Feesnel  reeds  aanstonda  ia,  maar  ook  niet  tcc 
der.  Wanneer  de  plaate  der  bemellichamen  met  eene  ri- 
zierinrichting  bepaald  werd  (§  2)  zouden  geene  verdere  be- 
Bebouwingen  noodjg  zgn.  Maar  wel  ia  dit  het  geval,  nu 
w^  van  kgkers  gebruik  maken  en  de  gewgzigde  theorie  tsd 
Stosbs  kan  evenmin  als  die  van  Fkesnkl  de  versch^nselen 
verklaren,  wanneer  men  aanneemt,  dat  binnen  den  k^ker 
alles  in  relatieve  ruet  ia. 

Laat  aan  eenig  punt  van  het  aardoppervlak  ab  (Fig.  7) 
de    richting  zgn  van  de  relatieve  beweging  van  den  aetW 
ten  opzichte  van  de  aarde,  W^  kunnen  ona  dan  altgd  eeae 
ster    in    zoodanige   richting    geplaatst 
''S-  '•  denken,  dat  de  lichtgolven,  die  z^  ons 

toezendt,  na  tengevolge  van  de  aether- 
bew^^g  de  in  §  4  besproken  draaiing 
ondergaan    te    hebben,    ten    alotte  de 
aarde    bereiken    met   eene  richting  G, 
evenw^dig    aan   ah.    Plaatsen  w^  nn 
een   kgker,    waarvan  het  objectief  aan 
de    voorzie    door   een    plat   vlak  be- 
grensd   is,    met    z^ne   as  loodrecht  op 
G.     De    verschillende   punten   van  dat 
voorvlak  worden  dan  steeds  door  evenwichtsverstoringen  ran 
dezelfde  phase  getroffen,  en  wanneer  nu  alles  in  den  kijker 
in    relatieve    nist    is,    moet    de    lichtbeweging  ooodzakel^k 
in    het   hoofdbrandpunt    F  van  het  objectief  geconcentreerd 
worden    en    dat    onverschillig,  welke  richting  de   lichutraal 
buiten    den    k^ker   moge   hebben.     Met  den  kgker  waarae- 
mende   zullen    wj    dus   de  ster  in  eene  richting,  loodi^cbt 
r.n    n     rien,   en   eene  aberratie  bemerken,   die  afhangt  Tan 
ing,    waardoor    de    lichtgolven   de   richting  G  ver- 
hebben,    eene    aberratie   dus,  die  met  de  waaigeno- 
ïchts   dan    zou   overeenstemmen,  wanneer  de  aether 
aarde  zich  niet  daar  langs  bewoog 
Det    dus    weêi    eene   nevenonderstelling  worden  ge- 
in  daar  het  geval  veel  overeenkomst  vertoont  met 
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het  vroeger  (§  3)  bg  de  theorie  van  Fjelesnel  besprokene, 
lag  het  voor  de  hand  te  beproeven,  of  niet  de  hypothese, 
die  Fkbsnkl  omtrent  het  meêsleepen  der  lichtgolven  door 
de  ponderabele  stof  maakte,  mutatis  mutandis  in  de  gewg- 
zigde  theorie  van  Stokbs  overgebracht,  de  zwarigheid  kan 
wegnemen. 

§  8.  Dit  bleek  mg  inderdaad  het  geval  te  zijn,  en  zoo 
kwam  ik  er  toe,  eene  theorie  van  de  aberratie  en  daarmede 
samenhangende  verschijnselen  op  te  stellen,  die,  uit  de  ge- 
wgzigde  theorie  van  Stokss  ontstaan,  die  van  F&esnel  als 
een  bgzonder  geval  in  zich  bevat.  De  mededeeling  dier 
meer  algemeene  theorie  kan,  dunkt  mij,  haar  nut  hebben, 
daar  er  uit  blgkt,  wat  noodzakelgk  met  het  oog  op  de 
waargenomen  verschijnselen  moet  worden  aangenomen  en 
wat  niet. 

Ik    stel    mg    dan     voor,    dat    de    aether,    die    de    aarde 
omringt,    in    beweging    is    op    eene    wgze,     die    onbepaald 
kan  worden  gelaten,  behoudens  de  onderstelling,  dat  er  een 
snelheidspotentiaal    is.     Bestaat  ergens  eene  relatieve  bewe- 
ging   van  den  aether  ten  opzichte  van  de  aarde  dan  zal  ik 
aannemen,  dat  in  doorschijnende  ponderabele  stoffen  de  vrge 
aether,    tusschen    hunne    moleculen  aanwezig,  aan  die  rela- 
tieve  beweging  deelneemt,    zoodat  buiten  en  binnen  zooda- 
nige   stof   de    snelheidscomponenten    van    den    aether   door 
dezelfde    doorloopende    fiinctiën    van    de    coördinaten    kun- 
nen  worden    voorgesteld  en  ook  de  snelheidspotentiaal  eene 
doorloopende    functie    is.     Omtrent    het   gedrag  in  ondoor- 
schijnende   lichamen    behoeven    wij    ons    aan    geene  onder- 
stelling   te    binden;    wg    mogen    aannemen,    dat  de  aether 
zich  daarin  gedraagt  evenals  in  doorschgnende  stoffen,  maar 
>ok,  dat  hg  met  betrekking  tot  de  moleculen  van  een  on- 
loorschgnend    lichaam    in    rust '  is.     De   zaak   kan  ook  als 
^olgt    worden    uitgedrukt.     Denken   wg  ons  uit  de  toestel- 
en,   waarmede   wij    werken,   en    uit   de    ruimte,  waarin  zg 
geplaatst   zgn,  eerst  alle  doorschgnende  lichamen  weggeno- 
nen.  Wg  kunnen  ons  dan  dezen  of  genen  bewegingstoestand 
an     den   aether    voorstellen,    waarbg    de    ondoorschgnende 
ichamen    óf   als    ondoordringbare    wanden    dienst   doen,   óf 
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den  sether  tt^  doorlaten,  mits  slechta  buiten  die  licha-  ' 
men  een  snelheidspotentiaal  bestaat.  Is  b.  t.  de  wand  eener 
kgkerbuU  ondoordringbaar,  dan  bebben  wg  aan  te  nemen,  . 
dat  de  aether  buiten  de  buis  en  ook  daarbinnen  uab^  de 
opening  dezelfde  beweging  bezit,  die  eene  onsamendnkb&n 
vloeistof  zonder  wTgving  zou  aannemen,  wanneer  de  bui^ 
daarin  verplaatst  werd.  Wanneer  w^  nu  Tervolgens  dedoor- 
scbgnende  licbamen  weer  op  bunne  plaats  gesteld  denken, 
moeten  w^  ons  voorstellen,  dat  daardoor  aan  de  beweging 
van  den  aether  geene  verandering  wordt  gebracht,  in  dien 
üo,  dat  de  iutermoleculaire  aether  in  deze  lichamen  zich 
jaist  zoo  bewe^t  als  eerst  de  op  dezelfde  plaats  aanwezige 
vrge  aether. 

Eindelgk   maak   ik    eene  onderstelliiig   omtrent  de  wgze, 
waarop   zïcb   in   eene  ponderabele  stof,  door  welke  zich  de 
aether   beweegt,   bet  licht  voortplant.  De  relatieve  snelheid 
<taa  de  ponderabele  stof  ten  opzichte  van  den  aether  zal  is 
het  algemeen   van  punt  tot  punt  veranderen,  maar  van  die 
verandering    kan    men    binnen    een   volume-element   a&ien. 
Laat  Fig.  8  op  zulk  een  element  betrekking  hebben.    Ueu    , 
denke  zicb  deze  figuur  met  bebekking 
tot  den  aether  in  rust,  zoodat  de  pon- 
I   derabele  stof  zich  door  de   figuur  ver- 
plaatst.   Laat   dit    in    de    richting  ab 
met   de  snelheid    r  geschieden.    Zg  A 
weer   de  snelheid,  waarmede  het  licht 
zich  zou  voortplanten,  wanneer  de  pon- 
derabele   stof    ten    opzichte    van    den 
aether   in  rust  was.  In  dit  laatste  ge- 
val  zou  van   eenig   trilliDgsmiddelpant 
uit   de   Uchtbew^ng   zich  gedurende  den  tgd  dt  naar  alle 
tgden  over  een  afstand  Adt  voortplanten.  Ik  onderstel  nu, 
'  '   in  het  geval,  dat  wy  thans  beschouwen,  de  van  P  nit- 
ide  bolvormige  elementaire    gulf   met    den    straal   Adt 
dt    meegesleept     met    eene    snelheid,    die    een    bepuld 
ïelte    is    van    de    snelheid  r   der    ponderabele    stof   en 
r  i  r  kan  worden  voorsteld,  zoodat,  wanneer  P  F"  even- 
lig   aan    a  b   wordt  getrokken    en  =  krdt  woidt  ge- 
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maakt,  om  F^  de  bol  met  den  straal  A  dt  moet  wor- 
den besclireYen.  Natuurlgk  zal  zoowel  de  aether  als  de 
ponderabele  stof  aan  de  licbtbeweging  deelnemen;  de  be- 
doeling der  onderstelling  is  eenvoudig  deze,  dat  indien  op 
den  tgd  t  eene  eyenwichtsverstoring  gevonden  wordt  in 
den  aether  en  de  ponderabele  stof,  die  dan  in  het  punt 
P  der  figuur  zijn,  die  evenwichtsverstoring  op  den  tjjd 
t  '\-  dt  aangetro£fen  wordt  in  den  aether  en  de  ponderabele 
stof,  die  zich  dan  in  de  punten  van  het  boloppervlak  «S  be- 
vinden. 

De  onderstelling  is  overigens  geene  andere  dan  die  van 
Fkesksl;  wel  is  waar  nam  deze  aan,  dat  de  aether  in  rust 
is  en  alleen  de  ponderabele  stof  zich  beweegt,  maar  men 
kan  aan  het  geheele  stelsel  eene  willekeurige  snelheid  meê- 
deelen  zonder  iets  aan  de  beweging  der  lichtgolven,  relatief 
ten  opzichte  van  den  aether,  te  veranderen.  De  hypothese 
van  Fresnel  gaat  dan  onmiddellgk  in  de  boven  gemaakte 
over. 

Voor  den  meêsleepings-coëfi&ciënt  k  zullen  w^  ook  de- 
zelfde waarde  aannemen  als  Faesnel;  wg  stellen  nl. : 

wanneer  n  de   absolute  brekingsindex  van  het  beschouwde 
medium  in  den  toestand  van  rust  is. 

Het  zal  nu  blgken,  dat  men  uit  de  medegedeelde  onder- 
stellingen het  verschgnsel  der  aberratie  en  verschillende 
andere,  die  daarmede  in  verband  staan,  verklaren  kan.  In 
de  theorie,  die  men  aldus  verkrggt,  is  die  van  Feesnel 
begrepen,  want  een  toestand  van  rust  is  een  bgzonder  geval 
van  een  bew^ngstoestand  met  een  snelheidspotentiaal ;  men 
heeft  den  laatsten  slechts  =  O,  of  standvastig  te  stellen. 
Maar  ook  op  het  geval,  dat  aan  eenig  deel  van  het  aard« 
oppervlak  de  aether  geheel  dezelfde  snelheid  heeft  als  de 
aarde  zelf  (aan  alle  punten  der  aarde  is  dit,  zooals  wg  za- 
gen, onmogelgk)  zijn  de  volgende  beschouwingen  van  toe- 
passing; de  theorie  omvat    dus    ook  de  oorspronkelgke  van 

21» 
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Btokss,  voor  zoover  deze  kan  aangenomen  worden.  Alleen 
zou  in  dit  geval,  wegens  de  relatieve  rust  van  den  aether 
en  de  ponderabele  stof,  de  hypothese  omtrent  het  meê- 
sleepen  der  lichtgolven  door  deze  laatste  gemist  kunnen 
worden. 

§  9.  Bg  de  toepassing  der  gemaakte  onderstellingen  zul- 
len wg,  althans  in  de  eerste  §§,  de  snelheden  van  den 
aether  en  van  de  ponderabele  stof  als  zoo  klein  ten  op- 
zichte yan  de  lichtsnelheid  A  beschouwen,  dat  wg  slechts 
de  eerste  machten  ervan  behoeven  te  behouden.  Inderdaad 
zullen  die  snelheden  steeds  voorkomen  door  A  gedeeld,  of 
in  termen,  die  door  optelling  of  aftrekking  verbonden  z^n 
met  andere,  welke  A  bevatten.  De  snelheid  van  de  ponde- 
rabele stof  zal  echter  niet  anders  z^'n  dan  die  der  aarde, 
n  die  van  den  aether  zal  van  dezelfde  orde  zgn;  daar  de 
nelheid,  waarmede  de  aarde  haren  loop  om  de  zon  vol- 
rengt,  ongeveer  10000-maal  kleiner  is  dan  de  lichtsnel- 
heid zullen  de  termen,  die  wij  w^laten>  op  de  meeste  ver- 
schijnselen geen  waarneembaren  invloed  kunnen  hebben.  In 
§  26  zullen  w^  intusschen  de  termen  van  de  tweede  orde 
moeten  behouden. 

Daar  gedurende  den  tgd,  dien  het  licht  behoeft,  om  nit 
de  ruimte  buiten  de  aarde,  waar  de  aether  in  rust  is,  tot 
het  oog  van  den  waarnemer  door  te  dringen,  de  bewe- 
ging der  aarde  om  de  zon  niet  merkbaar  in  richting  en 
snelheid  verandert,  zullen  wg  de  beweging  der  aarde  steeds 
vervangen  door  eene  gelgkmatige  laigs  de  raaklgn  aan 
de  baan. 

Van  de  aswenteling  der  aarde  zullen  wij  geheel  a&ien ; 
een  punt  aan  den  aequator  bezit  daarby  eene  snelheid,  die 
650.0Ö0-maal  kleiner  is  dan  die,  waarmede  het  licht  zich 
voortplant. 

Het  onderzoek  wordt  voorts  in  hooge  mate  vereen voodigd, 
wanneer  wg  steeds  de  relatieve  bewegingen  ten  opzichte 
van  de  aarde  beschouwen  *).     Alle  ponderabele  stof  is  dan 


*)  Op  de  vereenvoudiging,  die  hierdoor  ontstaat^  werd  voond  door 
VsLTKANNj  t.  a.  p.^  de  aandacht  gevestigd. 


in  de  geyallen,  die  wg  behandelen  zullen,  in  relatieve  mst'; 
de  aether  daarentegen  bewe^  zich,  b^  de  onderstelling  van 
F&ESNBL  met  eene  snelheid,  gel^k  en  tegengesteld  aan  die 
der  aarde,  b^  onze  opvatting  op  eene  meer  ingewikkelde 
wgze.  De  vraag,  of  er  nu  ook  voor  deze  relatieve  beweging 
van  den  aether  een  snelheidspotentiaal  is,  kunnen  wg  aan- 
stonds bevestigend  beantwoorden  door  de  overweging,  dat 
het  bestaan  daarvan  medebrengt,  dat  de  volume-elementen 
Tan  den  aether  niet  wentelen,  Doen  zg  dat  niet  bg  hunne 
absolute  beweging,  dan  zullen  zg  het  evenmin  doen,  wanneer 
wij  aan  den  geheelen  aether  eene  zelfde  snelheid,  overal  in 
dezelfde  richting  toekennen,  dus  ook  niet,  wanneer  wg,  ten 
einde  de  thans  verlangde  relatieve  beweging  te  verkrggen, 
die  toe  te  vo^en  snelheid  gelgk-  pn  tegengesteld  aan  die 
der  aarde  maken. 

Overeenkomstig  het  boven  gezegde  zullen  wg  ons  voortaan 
yoorstellen,  dat  de  figuren  aan  de  beweging  der  aarde  deel- 
nemen, en  zal  een  coördinatenstelsel  gebezigd  worden,  dat 
dit  eveneens  doet.  Den  snelheidspotentiaal  voor  de  relatieve 
beweging  noemen  wg  9,  de  snelheidscomponenten  u,  v,  w^ 
zoodat: 

09  djV  è_9 

d^  dy  ^z 

is.  De  snelheid  zelf  zal  q  genoemd  worden;  zg  heeft  de- 
zelfde grootte  als  r  in  Fig.  8,  maar  de  t^engestelde 
richting. 

Elaarblgkelgk  zal  de  beweging  van  den  aether  stationair, 
d.  w.  z.  in  een  bepaald  punt  onzer  figuren  voortdurend  de- 
zelfde zgn.  Derhalve  zgn  qp,  u,  Vj  w^  q  functiën  van  jr,  y,  ^, 
maar  niet  van  t. 

Neemt  men  de  onderstelling  van  Frbsnbl  aan,  dan  wordt 
qp  eene  lineaire  functie  van  o;,  ^,  z, 

§  10.  Wg  hebben  nu  ook  aan  Fig.  8,  die  met  betrek- 
king tot  een  volume-element  van  den  aether  in  rust  is,  eene 
wgziging  aan  te  brengen,  want  wg  wenschen  de  figuur  thans 
met  betrekking  tot  de  aarde  te  doen  rusten.    Wanneer  wg 
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het  punt  P,  dat  op  den  tijd  t  betrekking  heeft,  dewlfde 
Fig.  9.  plaats   laten    behouden,   moeten  wg  aan 

het  deel  der  figuur,  dat  voor  den  tgd 
t  -^r  dt  geldt,  eene  verplaatsing  gdtgi^y^ 
in  de  richting,  waarin  zich  de  aether  ten 
opzichte  van  de  aarde  bewe^.  Aldos 
ontstaat  Pig.  9.  Terwgl  in  Fig.  8  het 
middelpunt  van  den  bol  van  F  uit  in 
de  richting  van  r  verschoven  is  overeen 
afstand   krdt^   is  het  in   Fig.   9  in  de 

richting  van  q  verschoven  over  den  afstand  (l  —  k)Qdt^ 

=  xgdt^  wanneer  wy 


1 


stellen. 

Ook  deze  grootheid  kunnen  wg  >  meêsleepingscoëfficiênt" 
noemen.  Even  goed  toch  als  men  bij  de  beschouwing  der 
relatieve  bewegingen  ten  opzichte  van  den  aether  kanspre- 
ken  van  het  medevoeren  der  lichtgolven  door  de  ponderabele 
stof,  even  goed  kan  men,  wanneer  men  op  de  relatieve  be- 
w^ingen  ten  opzichte  van  de  laatste  zgne  aandacht  vestigt, 
zeggen,  dat  de  lichtgolven  door  den  aether  worden  meege- 
sleept. 

By  afwezigheid  van  ponderabele  stof,  in  den  vrgen  aether, 
nemen  natuurlyk  de  lichtgolven  geheel  aan  de  aetheistroo- 
mingen  deel;  daar  is  dus  £  =  O,  x=zl. 

§  11.  De  lichtbe weging,  die  van  een  hemellichaam,  dat 
wy  ons  in  rust  zullen  denken,  uitgaat,  kan  natuurlgk  het 
best  met  betrekking  tot  een  eveneens  stilstaand  coördinaten- 
stelsel beschreven  worden;  wanneer  wij  nu  willen  onder- 
zoeken, wat  er  in  de  nabijheid  der  aarde  met  die  beweging 
geschiedt,  en  daarby  de  methode  van  §  9  willen  volgen, 
is  de  overgang  tot  een  coördinatenstelsel,  dat  met  de  aarde 
meegaat,  noodzakelyk. 

Laat  d?',  y,  z'  betrekking  hebben  op  de  vaste,  ar,  y,  z  op 
de    bewegelyke   coördinaatassen,    en    laat  deze  zoo  gekozen 


(81Ö) 

worden,  dat  wanneer  de  aarde  zich  met  de  snelheid  g  voort- 
beweegt, 

is.  Laat  voorts  eene  lichtbeweging,  die  door  eene  ster  wordt 
uitgezonden,  in  de  nabgheid  der  aarde,  maar  toch  nog  op 
zoo  grooten  afstand  daarvan,  dat  de  aether  er  in  rost  is, 
worden  voorgesteld  door  de  vergelgking 

»  =  aco«2«ivU— ^— r  ^Jï  •  •  (1) 

waarin  o  de  evenwichtsverstoring  voorstelt,  N  het  aantal 
trillingen  per  tgdseenheid,  a,  |^,  /  de  hoeken,  die  de  voort- 
plantingsrichting  met  de  positieve  assen  vormt.  Die  licht- 
bew^ng  kan  dan  ook  worden  voorgesteld  door  de  verge- 
lijking 

^     mTfT        xcoBa  -4-  ycosS  4-  zcosy        j-\  ,^, 

a  =  aco82nN'\t— a'        +*]»••  (2) 


wanneer  wg 


-(^ 


gc08a\  

— —  jy    •  •••••••  V  / 


en 

A  — g  cos  a  z=  A^ (4) 

stellen.  In  een  punt  met  bepaalde  coördinaten  a;,  g,  z^ 
dat  zich  dos  met  de  aarde  mede  beweegt,  zal  de  even- 
wichtsverstoring  niet  N^  maar  iV'  maal  in  de  seconde  alle 
phasen  doorloopen.  Deze  wgziging  van  het  trillingsgetal 
komt  overeen  met  die,  waartoe  het  beginsel  van  Doppler 
voert. 

De  grootheid  A*  is  de  relatieve  snelheid  der  lichtgolven 
met  betrekking  tot  de  aarde.  Dat  zij  de  boven  aangegeven 
ivaarde  heeft  had  men  ook  aanstonds  kannen  zeggen. 

Wg    zullen    van    nu    af  steeds  de  beschouwingswgze  van 
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§  d  toepassen.  Bg  het  onderzoek  van  hetgeen  er  yerder  met 
de  lichtbeweging  gebeurt,  zouden  w^  van  de  yergelijkiug  (2) 
kunnen  uitgaan  en  daaruit  de  uitdrukkingen  kunnen  aflei- 
den, die  de  e  ven  wichts  verstoringen  voorstellen  in  de  meer 
nabij  de  aarde  gelegen  punten,  waar  de  aether  in  bew^ing 
is.  Die  uitdrukkingen  zouden  nevens  j*,  y,  z  den  tgd  steeds 
zoo    bevatten,    dat   zg    periodieke    functiên  daarvan  met  de 

periode  —    zyn.    Voor   de   beschouwingen  van  de  volgende 

§  §  zullen  wg  intusschen  vooral  dit  noodig  hebben,  dat  b^' 
den  door  (2)  voorgestelden  bewegingstoestand  de  golffronten 
platte  vlakken  zgn,  loodrecht  op  de  door  a,  ^^  y  bepaalde 
richting,  in  welke  de  ster  zich  werkelgk  ten  opzichte  van 
de  aarde  bevindt. 

§  12.  Het  grondbeginsel  van  Huyobks  kan  ons^  op  de- 
zelfde wgze  als  in  §  4,  dienen,  om  te  onderzoeken,  hoe  zich 
van  een  dergelgk  plat  golffront  uit,  of  ook  in  elk  ander 
geval,  de  lichttrillingen  uitbreiden  in  eene  ruimte,  waar- 
voor de  onderstellingen  van  §  8  worden  aangenomen.  Wij 
zullen  ons  in  c^ie  ruimte  eene  ponderabele  stof  aanwezig 
denken,  die  homogeen  is,  zoodat  de  meêsleepingscoêfficiënt 
X  overal  dezelfde  waarde  heeft ;  bestaat  zoodanige  stof  niet, 
en  hebben  wy  dus  met  de  beweging  in  den  vrgen  aether 
te    doen    (of  in  de  lucht,  wanneer  wij  van  de  straalbreking 

in  den  dampkring  willen  ai- 
zien)  dan  hebben  wy  slechts 
;;  =.  1  te  stellen. 

Beschouwen  wg  nu  voor- 
eerst de  uitbreiding  eener  licht- 
beweging van  uit  een  pont  A 
(Fig.  10),  hetzg  dat  de  daar 
aanwezige  ponderabele  stof 
zelf  trillingen  uitzendt,  hetzg 
dat  de  aether  en,  als  zg  er  is, 
de  ponderabele  stof  in  A  de 
lichtbeweging  van  elders  ont- 
vangen. Eene  van  A  uitgaande 
evenwichtsverstoring  zal  zieh 


Fijt.  10 


(aai; 


üa  êeü  oneindig  kleinen  tgd  uitgebreid  hebben  over  het  op« 
pervlak  eener  elementaire  golf  «|,  zooals  wg  die  in  §  10  be- 
sproken hebben.  Van  de  punten  p,  q,  enz.  daarvan  gaan  ge- 
durende een  volgend  t^dselement  nieuwe  elementaire  golven 
uit  en  het  omhullend  oppervlak  s^  dezer  laatste  is  het 
nieuwe  golffront.  Aldus  voortredeneerende  vindt  men  alle 
achtereenvolgende  standen  van  een  golfi&ont,  dat  zich  rondom 
A  uitbreidt;  S  en  S  z^n  twee  willekeurige  onder  dezestan- 
den,  op  oneindig  kleinen  a&tand  van  elkander  gelegen. 

Elk  punt  Bj  waar  ook  gelegen,  worJt  eenmaal  door  de 
van  A  uitgaande  lichtbeweging  bereikt  en  w:g  kunnen  de 
vraag  stellen,  welke  tgd  daarvoor  noodig  is. 

Om  dien  te  bepalen  beschouwen  wij 
in  Fig.  11  nog  eenmaal  de  reeds  in 
Fig.  9  voorgestelde  elementaire  golf,  die 
zich  in  den  tgd  dt  rondom  P  vormt. 
De  evenwichtsverstoring  komt  in  eenig 
punt  Q  daarvan  op  zoodanig  tgdstip  aan, 
dat  het  is,  alsof  z^  zich  langs  de  rechte 
Ign  PQ  met  de  snelheid 


B  = 


dt 


had  voortbewogen.  Wanneer  wg  nu  den  hoek,  dien  PQ 
met  de  richting  der  snelheid  q,  dus  met  PP'  maakt,  & 
noemen,  hebben  wg 

P'Q2  =  PQa  — 2PQxPP'co«i?  +  PP'«, 
of,  na  deeling  door  dfi 

A^  =  &  —  2BxQ€08i9  +  x»^«, 

derhalve,    wanneer   wg    ons   tot  de  eerste  macht  van  q  be- 
palen, 

Bz=zA  +  XQco8&^ (5) 

en  wanneer  wg  ook  de  tweede  in  aanmerking  willen  nemen, 


B  =  A  +  x(fco8  *  — -r-y  m^  *. 

2  A 


(6) 
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Yoorloopig  zal  de  eerste  uitdrukkiDg  gebezigd  woideU. 
De  daardoor  voorgestelde  snelheid  hangt  van  de  richting 
Tan  PQ  af;  zg  is  bovendien  voor  elementen  van  dezelfde 
richting,  van  nit  verschillende  punten  der  mimte  getrokken, 
ongelijk,  zoodra  q  in  die  punten  niet  dezelfde  richting  en 
grootte  heeft. 

In  Fig.  10  kunnen  wij  thans  opmerken,  dat  de  punten  lan 
twee  op  elkaar  volgende  golffronten  S  en  S  twee  aan  twee 
zoo  bg  elkander  behooren,  dat  het  eene  op  S  gelegen  pont 
m  als  het  trillingsmiddelpunt  te  beschouwen  is  voor  eene 
elementaire  golf,  die  in  het  tweede  punt  n  door  S  wordt 
aangeraakt.  Wg  zullen  dergelgke  punten  m  en  n,  o{  feag 
geconjugeerde  punten  noemen.  Voor  alle  verbindingsl^nen 
van  geconjugeerde  punten,  die  men  tusschen  S  en  S  kan 
trekken,  is  de  tgd,  dien  eene  lichtbeweging  behoeft,  om  ze 
met  de  snelheid  B  (die  in  den  regel  voor  elke  dezer  Ignen 
weer  eene  andere  waarde  zal  hebben)  te  doorloopen,  dezelfiie, 
en  die  tgd  is  niet  anders  dan  de  tgd,  waarin  het  golf&ont 
zich  van  8  naar  S  verplaatst.  Daarent^en  zal  voor  elke 
tusschen  S  en  S  getrokken  rechte  Ign,  die  niet  twee  gecon- 
jugeerde punten  verbindt,  b.v.  de  Igu  mA,  de  tgd,  dien  de 
lichtbeweging  behoeven  zou  om  de  Ign  met  de  snelheid  B 
af  te  leggen,  langer  zgn  dan  de  bovengenoemde.  Want  mh 
zal  het  oppervlak  der  bg  m  behoorende  elementaire  golf 
ergens  in  e,  binnen  S  sngden,  en  dan  is  reeds  voor  me  de 
bedoelde  tgd  dezelfde  als  voor  m  n. 

Wg  kunnen  ons  nu  tusschen  A  en  B  een  groot  aantal 
Ignen  getrokken  denken.  Onder  deze  zal  er  eene,  en  ook 
slechts  eéne  zgn,  die  alle  tusschen  de  beide  punten  gel^n 
golffronten  in  geconjugeerde  punten  sngdt,  en  het  doorloo- 
pen van  deze  Ign,  overal  met  de  snelheid  jB,  zal  korteren 
tgd  vereischen,  dan  het  doorloopen  van  elke  andere  Ign,  die 
geheel  of  ten  deele  uit  elementen  bestaat,  welke  niet  ge- 
conjugeerde punten  van  op  elkaar  volgende  golffronten  Ter- 
binden.  Die  in  den  kortsten  tgd  doorloopen  Ign  zal  ik  Uckt' 
êiru'jl  noemen  (zonder  daarbg  voor  het  oogenblik  nog  aan 
eene  physische  beteekenis  dier  Ign  te  denken) ;  de  tgd  ?oor 
het  doorloopen  van  zulk  een  lichtstraal  met  de  snelheid  B 


Vdlreischt,   is   dan   de    tgd    noodig    voor    de  uitbreiding  der 
golven  yan  A  tot  B. 

De  gedaante  van  den  lichtstraal  kan  uit  het  gez^^ege- 
makkel^k  worden  afgeleid.  Zg  da  een  element  van  eene 
der  yan  A  naar  B  getrokken  Ignen,  en  &  de  hoek,  dien 
dit  element  met  de  snelheid  ()  yan  den  aether  in  zgne  on- 
middellgke  omgeying  maakt,  dan  is  de  tgd,  noodig  om  dit 
element  te  doorloopen, 

ds  da  ds         X  Q  cos  &•  ds 

's    ~   A  +  XQC08&    ~    2"  I»  ' 

en  de  tgd,  yereischt  yoor  het  doorloopen  der  geheele  Ign, 
waaryan  wg  de  lengte  l  zullen  noemen: 

fds  l  X    f 

I  —   ="7    —     -rs    IQCOSU^  ds. 

J  B         A         A^  j^ 

In  de  laatste  integraal  is  q  cos  &  de  snelheid  yan  den 
aether  in  de  richting  yan  d  Sj  en  kan  dus,  daar  er  een  snel- 

heidspotentiaal  (p  bestaat,  door  —  worden  voorgesteld.  Daar- 

ds 

uit  yolgt  echter  yoor  de  waarde  der  integraal  90 — ^^,  wan- 
neer wg  met  de  indices  il  en  £  de  waarden  yan  den 
snelheidspotentiaal  in  il  en  £  onderscheiden. 

Voor  al  de  Ignen,  tusschen  A  en  B  getrokken,  is  nu  in 
de  uitdrukking  yoor  den  beschouwden  tgd 

de  laatste  term  dezelfde.  Voor  den  lichtstraal  moet  dus  de 
eerste  term,  derhalve  l  een  minimum  worden,  zoodat  hg 
een  rechte  Ign  is. 

Deze  uitkomst,  die  ook  door  Stokbs,  voor  het  geval,  dat 
x=  1  is,  langs  anderen  weg  werd  verkregen,  geldt  even- 
eens, wanneer  de  trillingen  zich  niet  van  een  enkel  punt 
A   uitbreiden,    maar  wanneer  wg  met  een  golffront  5j  vau 
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dezen  of  genen  vorm  beginnen.  Is  S.2  een  der  latere  standen 
van  dit  golffiront,  en  A  B  eene  lijn,  die  S^^  ^  en  alle  daar- 
tusschen  gelegen  standen  van  het  golffront  in  geconjogeerde 
punten  sn^dt,  dan  vindt  men  weer  door  dezelfde  redenee- 
ring als  boven,  dat  de  tyd  voor  het  doorloopen  met  de 
snelheid  B  vereischt,  voor  A  B  kleiner  is  dan  voor  elke 
andere  Ign  tusschen  A  en  J5,  en  daaruit  volgt  op  nienw, 
dat  A  B  eene  rechte  lyn  is 

§  13.  Dergelgke  beschouwingen  als  die  van  de  vorige  § 
kunnen  ook  dienen,  om  de  verandering  in  richting  te  onder- 
zoeken, die  een  lichtstraal  bg  den  overgang  uit  de  eene 
middenstof  in  de  andere  ondergaat.  Wg  denken  ons  daarb^ 
aan  weerszoden  van  een  willekeurig  grensvlak  Y  twee  ver- 
schillende ponderabele  stoffen,  die  beide  homogeen  zijn,  zoo- 
dat de  voortplantingssnelheid  A  en  de  meêsleepingscoêfiELciënt 
X  in    de    eerste  stof  overal    dezelfde  waarden  A^  en  X],  en 

eveneens  in  de  tweede  stof  overal  dezelfde  waarden  J  2^^  ^s 
hebben.  Het  geval,  dat  aan  de  eene  zgde  van  V  de  vr^e 
aether  aanwezig  is,  is  in  het  hier  onderstelde  algemeene 
geval  begrepen. 

Van  eenig  golffront  uit,  waarvan  het  gedeelte,  dat  w^ 
te  beschouwen  hebben,  nog  geheel  in  het  eerste  medium 
ligt,  plante  zich  nu  de  lichtbew^ing  naar  het  grensvlak 
voort.  Het  b^insel  van  Hüiobns  stelt  ons  dan  weer  in 
staat  den  voortgang  der  golven  met  oneindig  kleine  stap- 
pen te  volgen,  en  wg  kannen  dat  zelfs  doen,  —  men 
denke  slechts  aan  de  gewone  verklaring  der  breking  uit  de 
undulatietheorie  —  nadat  zij  reeds  ten  deele  in  het  tweede 
medium  zyn  doorgedrongen.  In  dit  laatste  geval  bestaat 
het  geheele  golffront  uit  twee  in  de  twee  middenstoffen 
gelegen  deelen,  die  het  grensvlak  in  dezelfde  Ign  ontmoe- 
ten, maar  overal  langs  die  Ign  een  zekeren  hoek  met  elkan- 
der vormen,  en  in  den  regel  verschillende  gedaante  zullen 
hebben.  Wg  zullen  echter  die  beide  deelen  te  zamen  één 
golffront  noemen.  Daarbg  kunnen  wg  het  in  het  midden 
laten,  of  het  te  beschouwen  stuk  van  dit  goUEront  door 
het  grensvlak  V  gesneden  wordt  in  ééne  enkele  Ign,  die 
de   randen   van  dat   stuk  ontmoet,   of  in  ééne  Ign,  die  in 
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zichzelf  terugkeert,  of  eindelgk  in  twee  of  meer  Ignen  van 
den  eenen  of  den  anderen  aard.  Het  eerste  geval  doet  zich 
b.T.  voor,  wanneer  'eene  begrensde,  geheel  of  nageno^  platte 
golf  schuin  op  een  plat  grensvlak  valt,  het  tweede  geval 
wanneer  zulk  een  grensvlak  wordt  getroffen  door  eene  ge- 
heel of  ten  naaste  b^  bolvormige  golf,  terwijl  een  cilindrisch 
grensvlak  door  eene  aankomende  platte  golf  in  twee  Ignen 
kan  gesneden  worden. 

In    elk    geval    echter    moet    men,    ten   einde  uit  een  der 
standen    S   van  het    geknikte   golffront   den  stand  S  af  te 
leiden,    dien    het    na    den    tigd  d  t  inneemt,  twee-  of  strikt 
genomen    drieërlei    elementaire   golven  construeeren.    Voor- 
eerst   rondom    de    punten    van  S,  die    reeds    in    de   tweede 
middenstof   liggen,    elementaire    golven,    gel^k  die  in  §  10 
zgn    besproken,    met     inachtneming     van   de   waarden    A^ 
en  x^y  die  voor  het  tweede  medium  gelden.  Het  omhullende 
oppervlak  van  deze  elementaire   golven  levert  bijna  het  ge- 
heele  deel  van  Sj  dat  in  de  tweede  stof  is  gelegen ;  er  ont- 
breekt   alleen    aan    dat  deel  eene  kleine  uitgestrektheid,  in 
de    onmiddelligke    nabgheid  van  het  grensvlak.    Ten  tweede 
hebben  w^  dergel^ke  elementaire  golven  als  de  zooeven  ge- 
noemde,   maar  met    de  waarden  van  A  en  x,  zooals  z^  in 
het    eerste  medium  zyn,  te  beschrgven   rondom  alle  punten 
van  S,  die  in  dat  medium  liggen,  voor  zoover  namelgk  die 
punten   ver    genoeg    van    het  grensvlak  verwijderd  zijn,  om 
de  elementaire  golven,  die  er  bg  behooren,  nog  geheel  bin- 
nen het  eerste  medium  te  doen  vallen.  Dat  omhullende  op- 
pervlak   is  tot  op  een  zeer  kleinen  afstand  van   V  het  deel 
▼an  S^  dat  in  de  eerste  middenstof  ligt. 

Er  zgn  nu  echter  eenige  punten  van  S  nog  niet  gebruikt, 
die  nl.,  welke  zoo  nab^  het  grensvlak  liggen,  dat  de  even- 
wichtsverstoring,  welke  van  die  punten  uitgaat,  reeds  in 
den  tgd  dt  het  grensvlak  overschrgdt.  Rondom  deze  punten 
zouden  wy  eene  derde  groep  van  elementaire  golven  kunnen 
construeeren,  die  dan  door  het  nog  ontbrekende  deel  van  S' 
aangeraakt  zouden  worden.  Zulke  elementaire  golven  zgn 
in  §  10  niet  besproken,  maar  w^  hebben  ze  ook  niet  noodig 
om  het  nieuwe  golffront  S  te  leeren  kennen.  Want  de  be- 
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schouwing  der  elementaire  golven,  die  geheel  in  het  eerste 
of  in  het  tweede  medium  liggen,  laat  slechts  eene  oneindig 
smalle  strook  van  S  nab^  het  grensvlak  onbepaald  en  wg 
kunnen  die  leemte  aanvullen  door  elk  der  reeds  geroa- 
den  deelen  van  S'  door  eene  aaneenschakeling  van  oneindig 
kleine  platte  vlakken,  die  zich  aan  de  richting  van  het 
reeds  gevonden  oppervlak  aansluiten,  tot  aan  het  grensvlak 
te  verlengen. 

Men  kan  overigens  de  constructie  zoo  inrichten,  dat  men 
een  der  deelen  van  S  aanstonds  tot  aan  het  grensvlak  leert 
kennen.  Al  valt  nl.  de  elementaire  golf,  die  zich  in  den 
tyd  d  t  rondom  een  der  punten  van  S  uitbreidt,  gedeeltelgk 
in  het  tweede  medium,  dit  heeft  op  den  vorm  van  het  deel 
ervan,  dat  nog  in  het  eerste  medium  ligt,  geen  invloed. 
Derhalve  kunnen  wg  ook  nog  elementaire  golven  van  den 
in  §  10  aangegeven  aard  in  het  eerste  medium  beschreven 
rondom  die  punten  van  5,  die  ver  genoeg  van  het  grens- 
vlak verwgderd  z^n,  om  hot  aanrakingspunt  der  elemen- 
taire golven  met  het  omhullende  oppervlak  binnen  of  juist 
op  de  grens  van  het  eerste  medium  te  doen  vallen.  Aldus 
vindt    men   echter    het   geheeU  in   dat  medium  gelegen  deel 

van  S. 

De  punten  van  twee  op  elkander  volgende  golffronten  zgn 
nu  weer,  evenals  in  de  vorige  §,  twee  aan  twee  geconju- 
geerd, en  wanneer  wg  ons  bepalen  tot  die  geconjugeerde 
punten,  die  óf  beide  in  de  eerste,  óf  beide  in  de  tweede 
middenstof  liggen,  kunnen  w^  zeggen,  dat  alle  rechte  l^nen, 
die  twee  geconjugeerde  punten  verbinden,  onverschillig  of 
zg  in  de  eerste  of  in  de  tweede  stof  liggen,  met  de  in 
§  12    aangegeven    snelheid  B  in  denzelfden  tgd  doorloopen 

worden. 

Wanneer  wg  echter  eene  oneindig  kleine  rechte  lp  trek- 
ken tusschen  twee  niet  geconjugeerde  punten  van  S  en  <?, 
maar  weer  zoo,  dat  zg  geheel  in  hetzelfde  medium  ligt,  zal 
voor  het  doorloopen  van  die  Ign  met  de  snelheid  B  een 
langere  tgd  vereischt  worden  dan  voor  het  doorloopen  van 
eene  Ign,  die  twee  geconjugeerde  punten  verbindt. 

Wg  kunnen  thans  van  een  punt  A  van  het  eerste  medium 
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uit  eene  Ign  trekken,  die  steeds,  ook  na  haren  overgang  in 
de  tweede  middenstof,  geconjugeerde  punten  vereenigt.  Zij 
B  het  punt,  waar  die  »lichtstraar'  het  grensvlak  treft,  en 
C  een  der  punten,  die  hij  aan  gene  zijde  daarvan  bereikt. 
Wanneer  w^  dan  tusschen  A  en  C  eenige  andere  Ign  trek- 
ken, riie  b.  y.  in  ff  het  grensvlak  sngdt  (en  daar  evenals 
ABC  eene  richtingsverandering  kan  ondergaan)  zal  voor 
het  doorloopen  van  ABC  overal  met  de  snelheid  B  minder 
tgd  vereischt  worden  dan  voor  het  doorloopen  van  A  B'  C. 
Om  dit  in  te  zien,  heeft  men  slechts  tusschen  A  en  C  on- 
eindig vele  golffronten  aan  te  brengen,  daarbg  zorg  dra- 
gende, dat  er  een  door  B  en  een  door  ff  gaat,  en  op  te 
merken,  dat  althans  niet  alle  elementen  van  A  B'  C  gecon- 
jugeerde punten  van  op  elkander  volgende  golffronten  ver- 
eenigen. 

De  lichtstraal  is  dus  onder  alle  wegen  tusschen  ^  en  C 
die,  welke  met  de  snelheid  B  in  den  kortsten  tijd  doorloopen 
wordt.  Daaruit  volgt,  overeenkomstig  het  in  de  vorige  § 
besprokene,  dat  hg  uit  twee  rechte  l^nen  bestaan  moet,  en 
wg  kunnen  dus  zeggen,  dat  B  die  stand  van  het  verander- 
Igke  punt  B'  is,  waarbg  de  tgd  voor  het  afleggen  van  de 
gebroken  Ign  A  B'  C  een  minimum  wordt. 

Volgens  de  formules  der  vorige  §  is  de  tgd,  voor  het 
doorloopen  van  A  ff  noodig : 

___(,^._,^) (7) 

en  die,  welke  voor  B'  C  vereischt  is, 

^  ~I^  (vc-Tö) (8) 

in  welke  beide  uitdrukkingen  qts'  dezelfde  beteekenis  heeft, 
daar  de  snelheidspotentiaal  volgens  onze  onderstelling  eene 
doorloopende  functie  is. 

De  som  van  (7)  en  (8)  kan  zeer  eenvoudig  worden  voor- 
gesteld  wegens   de  waarde,  die  wg  in  g  10  voor  den  meê- 
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sleeping8*coë£Sciënt  aannamen.  Stellen  w^  nl.  de  absolute 
brekingsindices  yan  de  beide  middenstoffen  door  ui  en  n^ 
Yoor,  dan  is: 

terwijl  men  bovendien  weet,  dat 


Al'.  A^  =  fi2  :  II] 


Daaruit  volgt  echter: 


^1      ^2 

^1*    ~    ^8» 


Wg    kunnen    er    bg voegen,    dat    de    breuk  — ~  voor  alle 

A^ 

isotrope   middenstoffen   dezelfde   waarde   heeft.     Duiden  wij 

deze  door  fi  aan,  dan  is  de  som  van  (7)  en  (8): 

AB'         E  C 

Daar  nu  de  laatste  term  onafhankel^k  is  van  de  ligging 
van  B\  moet  eenvoudig 

^+^ (.) 

een  minimum  worden,  wanneer  B*  den  stand  B  heeft.  Daar- 
uit volgt  echter,  dat  A  B  en  B  C  met  de  normaal  op  het 
grensvlak  in  £  in  één  plat  vlak  liggen,  en  dat  de  sinus- 
sen der  hoeken,  die  zij  met  deze  normaal  maken,  tot  elkan- 
der staan  als  Ai  en  A^-  Het  eenvoudige  wiskundige  bewgs 
hiervoor  kan  ik  hier  achterwege  laten.  Ik  kan  volstaan  met 
de  opmerking,  dat  uit  (9)  alles,  wat  op  de  beweging  ?an 
den  aether  ten  opzichte  van  de  ponderabele  stof  betrekking 
heeft,  verdwenen  is.  Ook  wanneer  alles  in  rust  is  wordt  de 
wgze,  waarop  de  straal  uit  de  eene  stof  in  de  andere  over- 
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gaatf  bepaald  door  de  voorwaarde,  dat  (9)  een  minimam 
wordt;  men  weet  echter,  dat  in  dit  geval  de  wetten  van 
Snillius  gelden. 

Dat  deze   wetten   voor  de  relatieve  stralen  ook  dan  gel- 
den, wanneer  de  aother  zich  ten  opzichte  van  de  pondera- 
bele stof  beweegt,  werd,  nadat  Fbeskel  een  bgzonder  geval 
kad  behandeld,  in   het  algemeen   het  eerst  door  Stokes  in 
zpe  verhandeling  over  Fresnel's  aberratie-theorie  en  later 
door  VsLTifANN  aangetoond.     Beiden  gingen  echter  bg  han 
bewgs,  dat  in  een  anderen  vorm  gekleed  was  dan  het  boven- 
staande, van  de  grondstelling  van  Feeskel  uit.  Uit  de  hier 
medegedeelde  beschouwing  blijkt,  dat  de  gewone  wetten  der 
breking   eveneens    bleven    gelden   b^    onze  meer  algemeene 
opvatting.    Deze  uitkomst  kan  intusschen  slechts  verkregen 
worden,   wanneer    men   aan   den    meêsleepingscoëfficient  de- 
zelfde waarde  toekent  als  Frbsnel.  Want  het  gegeven  bewys 
vervalt,    wanneer   niet    uit    de  som  van  (7)  en  (8)  q^s*  ver- 
dwijnt.    En    dit   laatste   heeft   alleen   dan   plaats,   wanneer 

—  =  ,  d.  w.  z.    wanneer  voor  verschillende  midden- 

stoflfen   y.   omgekeerd   evenredig  is  met  w®,  wanneer  dus  die 
grootheid,  daar  zij  in  den  vrgen  aether  =  1  moet  zgn,  in 

elke  andere  middenstof  de  waarde   *^  heeft. 

Dat  voor  de  relatieve  lichtstralen  ook  de  gewone  wetten 
der  terugkaatsing  gelden  kan  op  dezelfde  w^ze  worden 
aangetoond.  Want  ook  wanneer  eene  lichtbeweging  terug- 
gekaatst wordt,  kan  men  het  golffront  in  zijn  voortgang 
itap  voor  stap  volgen,  waarby  het  weer  evenals  bg  de 
)reking  geknikt  wordt.  Dat  hierbg  de  teruggekaatste  gol- 
en  de  invallende  doorkruisen  doet  bg  de  redeneering  niet 
er  zake. 

De  analogie  met  het  geval  van  de  breking  is  zoo  vol- 
omen, dat  ik  verder  bg  de  terugkaatsing  niet  stil  zal  staan ; 
c  merk  alleen  nog  op,  dat  de  bewgsvoering  voor  deze 
latste  geene  bgzondere  onderstelling  omtrent  de  waarde 
m  den  meêsleepingscoëfficient  vereischt. 
§  14.     Uit   het  bovenstaande  volgt  dat  ook  wanneer  het 

BSL.   KM   MBOSD.  ATO.  NATVüUL.   3^*   EUU.    DESL  U*  %% 
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licht  achtereenvolgens  eene  reeks  van  middeustofien  door- 
loopt, de  weg  der  relatieve  stralen  uit  de  gewone  wetten 
der  breking  kan  worden  afgeleid.  Dit  zal  dus  eveneens  het 
geval  zgn,  wanneer,  zoo  als  big  de  straalbreking  in  den 
dampkring,  de  eigenschappen  van  het  medium  geleidel^k 
veranderen ;  op  bekende  wgze  toch  kan  men  dan  van  de 
breking  spreken  aan  eene  reeks  oppervlakken,  op  oneindig 
kleinen  afstand  van  elkander  gelegen. 

De  uitbreiding  van  lichtgolven  in  een  medium,  dat,  zoo- 
als  de  dampkring,  wel  isotroop,  maar  niet  homogeen  is, 
kan  ook  gemakkel^k  rechtstreeks  behandeld  worden.  In 
zulk  eene  stof  kan  men  namelgk  bg  de  toepassing  van  het 
b^insel  van  Huyoens  de  oneindig  kleine  elementaire  gol- 
ven nog  steeds  op  de  in  §  ]0  aangegeven  w^ze  construee- 
ren;  alleen  hebben  daarby  ^  en  x  in  verschillende  volume- 
elementen  ongelgke  waarden.  Ook  hier  is  nu  wéér  onder 
alle  wegen,  die  twee  punten  A  en  B  vereenigen,  de  Ucht- 
straal,  die  steeds  geconjugeerde  punten  verbindt,  die,  welke 
met  de  snelheid  B  in  den  kortsten  tyd  doorloopen  wordt 

De  voor  een  element  ds  van  eene  willekeurige  Ign  vct- 
eischte  tgd  is  echter,  evenals  in  §  12, 

ds         ds  X       d<p 

'b  ~  "J  ~  ^a  '  i7  "^^^ 

dus  de  tijd,  voor  eene  geheele  lijn  tusschen  A  enB  noodig, 


A'-/ 


ir.^' "«' 


Tengevolge   van   de  voor  den  meêsleepingscoefiSciënt  aan- 


X 


genomen    waarde,    heeft   nu    — ,  hoe  ook  de  eigenschappen 

van  het  medium  van  punt  tot  punt  veranderen  mogen,  overal 
dezelfde  waarde  fi.  Men  mag  dus  voor  den  laatsten  term  in 
(10)  schrgven 

en  daar  hg  dan  voor  alle  wegen  tusschen  A  en  B  dezelfde 
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iraaide   heeft,    verkrggen    wg    den   lichtstraal,  wanneer  wg 
den  eersten  term  van  (10) 


fds 
JA 


ds 

A <") 


tot  een  minimum  maken. 

Deze  uitdrukking  stelt  echter  juist  den  tgd  voor,  dien, 
wanneer  de  aether  in  rust  was  ten  opzichte  van  de  ponde- 
rabele stof,  eene  evenwichtsverstoring  zou  behoeven,  om  een 
weg  van  A  naar  B  af  te  leggen;  die  tijd  zou  een  minimum 
worden  voor  den  lichtstraal,  zooals  hij  in  dit  geval  loopen 
zou.  Daar  in  het  geval,  dat  ons  thans  bezig  houdt,  dezelfde 
uitdrukking  (11)  voor  den  relatieven  lichtstraal  een  minimum 
moet  worden,  is  de  loop  van  dezen  laatsten  dezelfde  als 
wanneer  de  aether  in  rust  was. 

§  15.  Wanneer  men  door  de  eenvoudige  wetten,  die  wij 
hebben  leeren  kennen,  den  loop  der  relatieve  lichtstralen 
heeft  gevonden  kan  daaruit  de  gedaante  van  het  golffront 
in  zijne  verschillende  standen  worden  afgeleid;  tusschen  de 
richting  van  dit  laatste  en  die  van  den  lichtstraal  bestaat 
ïen  eenvoudig  verband. 

Wanneer  n.1.  b^  eene  der  oneindig  kleine  elementaire 
golven  (Pig.  11)  P  het  trillingsmiddelpunt  is,  en  Q  het 
tunt,  waar  de  golf  door  een  golffront  wordt  aangeraakt,  is 
^  Q  een  element  van  den  lichtstraal  en  staat  P  Q  lood- 
3cht  op  het  golflfront.  Let  men  op  de  waarden  van  P  Q, 
^  Q  en  PP,  dan  kan  men  hieruit  het  volgende  afleiden. 

Stelt  men  in  eenig  punt  P  (Pig.  12) 
eene  snelheid  PN  z=z  A,  loodrecht  op 
het  golffront,  samen  met  eene  snelheid 
PEzzzxQ  in  de  richting,  waarin  zich 
de  aether  ten  opzichte  van  de  pondera- 
bele stof  beweegt,  dan  heeft  de  resul- 
tante P5  de  richting  van  den  licht- 
straal en  stelt  juist  de  snelheid  voor, 
die  wfl  vroeger  B  genoemd  hebben. 
Of  ook,  wanneer  men  de  laatste  snelheid  PS=i  B  sa- 
mstelt    met  eene  snelheid  PjE'  =  X(f  tegengesteld  aan  de 
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richting,  waarin  zich  de  aether  beweegt,  dan  wgst  deresul- 
tante  de  richting  der  normaal  op  het  golffiront  aan. 

Uit  deze  stellingen  kunnen  verschillende  gevolgen  worden 
afgeleid. 

a.  Wanneer  &  weer  de  hoek  is,  dien  P5metP-B  ▼ormt. 
dan  wordt  de  hoek  e  tusschen  den  lichtstraal  en  de  nor- 
maal op  het  golfi&ont  bepaald  door: 

XQiin& 

8%n€  =1  

A 

of,   indien   men   zich   bepaalt   tot  de  eerste  macht  van  - , 

A 

door 

X  o  sin  & 

,  =  __. 

b.  Trekt  men  tusschen  de  standen,  die  een  golffix)nt¥Óór 

en  na  den  tgd  dt  inneemt,  eene  loodlijn,  dan  kan  de  lengte 

daarvan,   gedeeld    door   dt^    de    snelheid   genoemd   worden, 

waarmede  de  golven  zich  voortbewegen.  De  bedoelde  loodlgn 

wordt  gevonden  door   een    tusschen   de  golffironten  gelegen 

element   van  den  lichtstraal  met  cos  e  te  vermenigvuldigen ; 

de    snelheid   der  golven  is  dus  B  cos  e.    Met  verwaarloozing 

ü 
van  grootheden  van  de  tweede  orde  met  betrekking  tot  - 

mag  men  hiervoor  B  in  de  plaats  stellen,   en  in  de  vroeger 

verkregen   vergel^king    B  =   A  -{•  x  (f  cos  &  onder  «?  ook 

den   hoek    verstaan,  dien  de  normaal  op  de  golven  met  de 

Fig.  13.  bewegingsrichting  van  den  aether  maakt.  Die 

hoek  toch  vertoont  van  d-  slechts  de  kleine 

afw^king  t. 

Men  vergel^ke  de  uitkomst,  die  wj  in 
§  11  verkregen. 

c.  Wg  kunnen  (Fig.  13)  een  parallelogram 
psne^  conatrueeren,  gelgkvormig  met  PSNE 
in  Fig.  12,  maar  waarin  de  zgde  ps  niet 
:=:  J3,  maar  =  i4  is.  De  zgde  p  e'  wordt  dan 
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A 
^  ;e  (>  -—  I  of,   tot   in   grootheden  van  de  eerste  orde,  Weel* 

=  X().  Zet  men  dus  in  de  richting  yan  den  lichtstraal  de 
snelheid  A  tdt  en  stelt  men  die  samen  met  eene  snelheid  x  q 
tegengesteld  aan  die,  waarmede  zich  de  aether  beweegt,  dan 
geeft  de  resultante  weer  de  richting  der  normaal  op  het 
golffront  aan  (maar  z^  heeft  niet  meer  de  waarde  A). 

d.  Zoodra  overal  in  eene  middenstof  de  beweging  van  deu 
aether  bekend  is  kan  b^  eiken  bundel  lichtstralen  de  reeks 
Tan  golffronten  bepaald  worden  en  omgekeerd. 

Laat  b.v.  in  eene  homogene  middenstof  rechtl^nige  licht' 
stralen  van  een  enkel  punt  A  uitgaan.  Nemen  wg  dit  tot 
oorsprong  van  coördinaten.  Zg  l  de  a&tand  van  eenig  punt 
(o;,  y,  ^)  tot  ^.  Dan  z^n  de  componenten  van  eene  snel-' 
beid  A  langs  den  lichtstraal: 

X  V  z 

en  die  van  de  snelheid  X(^,  tegengesteld  aan  de  bewegings-* 
richting  van  den  aether, 

d<P  dqp  dqi> 

dx  dy  oz 

De   resultante   van    ^  en  x^  heeft  dus  de  componenten: 
^   A  ^       y.  A  ^       i   A  ^^ 


l  dx^     l  dy       l  d  ^ 


of 


(^Z  — Xqp),     —{Al  —  Xqi),     —  (-4i  — Xqp), 


d^  dy  dz 

ivaaruit  volgt,  dat  zg  loodrecht  staat  op  het  oppervlak 

Al  —  Xdp  =  const (13) 

Daar   zg   echter   loodrecht   op   het   golffiront  gericht  moet 
gn,  is  (13)  de  vergelgking  van  dit  laatste ;  de  verschillende 
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standen,  die  het  achtereenyolgens  inneemt,  worden  verkre- 
gen door  aan  de  constante  verschillende  waarden  toe  te 
kennen. 

Wanneer  lichtstralen  naar  het  punt  A  conrergeeren  moet 
men  (12)  yervangen  door 

--A       -^  A       --  A 
^A,  ^   A,     -  ^   A, 

zoodat  de  vergelgking  van  het  golffiront  wordt: 

Al  -{-  xq>  =  const (14) 

De  eerste  uitkomst  volgt  ook  onmiddellgk  uit  het  in  §  12 
besprokene.  Want,  wanneer  qp  den  snelheidspotentiaal  m  het 
punt  (;f,  y,  z)^  cpA  dien  in  het  punt  A  voorstelt,  dan  wordt 
de  t^d  noodig  voor  de  uitbreiding  der  lichtbeweging  van  het 
laatste  naar  het  eerste  punt,  blgkens  de  genoemde  § 

Daar  nu  die  tgd  voor  alle  punten  van  een  golfi&ont  de- 
zelfde is,  heeft  men  hem  slechts  =  constant  te  stellen  om 
de  vergelijking  van  dit  laatste  te  verkregen.  Men  komt 
daardoor  tot  (13)  terug. 

Eveneens  staat  (14)  gel^k  met  de  voorwaarde,  dat  voor 
alle  punten  van  het  golffront  de  tgd,  dien  het  licht  behoeft, 
om  van  daar  uit  A  te  bereiken,  dezelfde  is. 

Wanneer  in  de  beschouwde  ruimte  de  snelheid  van  den 
aether  overal  dezelfde  richting  en  grootte  heeft  kan  men 
gemakshalve  de  ^-as  in  die  richting  kiezen.  Menkr^gtdan: 

qi^q>A  +  QOf (15) 

en,  als  &  weer  de  hoek  is,  dien  /  met  de  jp-as  vormt,  gaat 
(13)  over  in: 

C  CC 

A  —  X(fG09&      A      A^    ^ 
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waarbg    C   eeae    coustante    is.     Dit    is    de  vergelgbing  van 

C 
eea  bol,    waarvan    de  straal  de  waarde  —  heeft,  terwül  het 

A 

middelpunt  op  een  afsi-and  ~r^  ^  Q  ▼aii  ^  ligt,  in  die  rich- 

ting,  naar  welke  zich  de  aether  beweegt.  Alle  gol&onten 
zijn  dus  gel^kyormig  met  elkander  en  met  de  in  §  10  be- 
sproken elementaire  golven;  zg  hebben  het  trillingsmiddel- 
punt tot  gel^kvormigheidspunt.  Dit  alles  was  te  verwachten, 
want  alt^d  wanneer  in  eene  ruimte  de  toestand  overal  de- 
zelfde is,  zoodat  elementaire  golven  overal  dezelfde  gedaante 
hebben,  zullen  ook  eindige  golven,  die  zich  rondom  een  punt 
uitbreiden,  denzelfden  vorm  als  de  elementaire  golven  ver- 
toonen. 
De  vergel^king  (14)  gaat  door  de  onderstelling  (15)  over  in 

C         C 
^  —  J~A^^^'^''^' 

derhalve  zal  bg  lichtstralen,  welke  in  een  punt  A  samenko* 

men,   het   golffront   op   nieuw   een    bol  z^n,  maar  thans  is, 

C  C 

als  de   straal    —    is,  het  middelpunt  op  den  afstand  ~7^x  (f 

van  A  gelegen  in  eene  richting,  tegengesteld  aan  die,  in 
welke  de  aether  zich  beweegt.  De  achtereenvolgende  stan- 
den van  het  golffront  zgn  weer  gel^kvormig  met  het  ver- 
eenigingspunt  A  der  stralen  tot  gel^kvormigheidspunt  en 
het  is  dit  punt,  waarin  zich  de  bolvormige  golf  samen- 
trekt. 

Heeft  de  aether  niet  overal  dezelfde  bewegingsrichting  en 
snelheid,  dan  mag  dit  toch  voor  eene  oneindig  kleine  ruimte 
steeds  worden  aangenomen;  in  het  algemeen  dus  zullen,  als 
de  lichtstralen  naar  één  punt  convergeeren,  de  golven  in  de 
onmiddell^ke  nabigheid  daarvan  den  zooeven  besproken  vorm 
hebben.  Yereeniging  der  lichtstralen  in  één  punt  sluit  der- 
halve steeds  eene  werkelgke  concentratie  der  lichtbeweging 
in  dat  punt  in  zich. 
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§  16.  Eeeren  wg  thans  terug  tot  het  in  §  11  besprokene, 
en  beschonwen  w^  vooreerst  de  door  het  hemellichaam  oit- 
gezonden  lichtbeweging  weer  op  zoo  grooten  afetand  yan  de 
aarde,  dat  de  aether  er  nog  in  rust  is.  Reeds  daar  kun- 
nen wg  de  relatieve  lichtstralen  invoeren;  de  richting  dezer 
laatste  volgt  met  behulp  van  het  in  de  vorige  §  gezegde 
uit  den  stand  van  het  golfErout.  Dit  staat  (§  11)  loodrecht 
op  de  richting,  waarin  de  ster  werkelgk  geplaatst  is.  Om 
derhalve  voor  dit  geval  Fig.  12  te  construeeren  hebben  wj 
PiV  in  de  richting  te  trekken,  in  welke  het  licht  wer- 
kelgk  tot  ons  komt  en  gelgk  te  maken  aan  de  snelheid 
van  het  licht  in  de  hemelruimte;  PE  echter  moet  de- 
zelfde grootte  maar  de  tegengestelde  richting  hebben  als 
de  snelheid  der  aarde.  Want  daar  wij  thans  de  lichtbe- 
w^ng  in  een  punt  beschouwen,  zoo  ver  van  de  aarde, 
dat  de  aether  er  nog  in  rust  is,  is  de  relatieve  snelheid 
van  den  aether  gelgk  en  tegengesteld  aan  de  snelheid  der 
aarde;  bovendien  hebben  wg  in  den  vr^en  aether  x=l  te 
stellen. 

De  aldus  geconstrueerde  figuur  komt  echter  geheel  over- 
een met  die,  welke  in  de  elementaire  theorie  der  aberratie 
wordt  gebezigd  en  de  richting  P  S^  die  wg  voor  den  rela- 
tieven lichtstraal  vinden,  is  dezelfde,  die  deze  theorie  ons 
leert  kennen  als  die,  in  welke  het  licht  eener  ster  sch^n- 
baar  tot  ons  komt.  Wanneer  w^  dus  ten  slotte  bj  onze 
waarnemingen,  de  gewone  correctie  wegens  de  straalbreking 
in  den  dampkring  aanbrengende,  het  hemellichaam  in  de 
richting  SP  meenen  te  zien,  zal  het  versch^nsel  der  aberra- 
tie verklaard  zgn. 

Inderdaad  is  dit  het  geval.  De  relatieve  lichtstralen  folgen 
b^  het  doordringen  in  de  ruimte,  waar  de  aether  door  de 
aarde  in  beweging  gebracht  wordt,  bg  den  doorgang  door 
den  damjdcring,  en  door  het  objectief  van  een  k^ker,  even- 
eens bg  hunne  terugkaatsing  door  een  spiegel  de  gewone 
wetten  der  optica,  en  wanneer  zg  zich  in  één  punt  yereeni- 
gen,  wordt  ook  werkelgk  de  lichtbeweging  daar  geconcen- 
treerd.   Kortom,   alles    geschiedt,  alsof  de  aarde  stilstond  en 
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de  relatieye  lichtstralen  absolute  waren.  Wanneer  w^  ait 
onze  waarnemingen,  zonder  op  de  beweging  der  aarde  te 
letten,  naar  de  gewone  regels,  welke  de  theorie  van  het 
licht  Yoorschrigft,  de  richting  afleiden,  die  de  van  eene  ster 
afkomstige  stralen  op  eenigeu  afstand  yan  de  aarde  heb- 
ben, dan  vinden  wg  de  richting  der  relatieve  stralen,  die 
Tan  de  l^n^  in  welke  de  ster  werkelgk  geplaatst  is,  zoo- 
veel afw^kt  als  de  elementaire  theorie  der  aberratie  het 
verlangt. 

§  17.  Het  behoeft  nauwel^ks  vermelding,  dat  wg,  volgens 
de  uiteengezette  theorie,  ook  dan  de  gewone  aberratie  zullen 
waarnemen,  wanneer  wg  de  buis  van  een  k^ker  met  eene 
vloeistof  vallen,  of,  juister  gezegd,  ook  in  dit  geval  zullen 
wij  de  li^ng  van  het  beeld  naar  de  eenvoudige  wetten 
der  optica  zien  beantwoorden  aan  de  richting  van  den  rela- 
tieven lichtstraal,  die  de  aarde  bereikt  Wg  merkten  reeds 
op,  dat  deze  uitkomst  van  de  door  BosooviCH  voorgeslagen 
proef  door  F&esnel  zelf  uit  zjjne  onderstelling  omtrent  den 
meésleepingscoëfficiënt  werd  afgeleid. 

EuNKfiRFTJEs  '*'),   die   eene   theorie   der   aberratie  opstelde, 
welke  in   verschillende  opzichten   van   die   van  Fresksl  af- 
wijkt, kwam  tot  het  resultaat,  dat  b^  een  met  vloeistof  ge- 
valden  kgker   eene   grootere   aberratie   zou  worden  waarge- 
nomen  dan   b^    een  met  lucht  gevulden.     Eene  voorloopige 
proef  f)    scheen   voor  deze  opvatting  te  pleiten,  maar  latere 
proeven   schgnen   geenen   invloed  van  de  vloeistofzuil  op  de 
aberratie-constante   aan   het  licht  gebracht  te  hebben.     Van 
die  latere  proeven  zegt  Elinkjsbpubs  §) :  >Das  Ergebniss  dieser 
and  anderer,  an  Sternen  gemachten  Yersuche  hat  nun  aller- 
iings   hinreichende   Sicherheit   zu   zeigen,   dass   die   Aberra- 
ions-Constante  eines  mit  Flüssigkeit  gefuUten  Fernrohrs  viel 
cleiner    ist,    als    ich   sie   früher  vermuthet  habe,   ein  Recht 


*)  Kliske&fuës,  Die  Aberration   der  FLcsterne  naeh  der  Welleniheorie 
Q  ^»ir,  Naehr.  M.  66,  p.  337. 

f)  Die  Aberration  der  Fufsieme,  p.  53. 
i)  Jsir.  Naekr.  Bd.  76«  p.  84. 
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jedoch,    die   völlige  ünabhangigkeit  der  Aberration  vom  Ia- 
strumente  zu  proclamiren,  geben  sie  nicht" 

IntasBcben  hebben  de  metingen  van  Aibt  *)  bo?en  allen 
twgfel  verheven,  dat  binnen  de  grenzen  der  waamemiags- 
fouten  de  aberratie,  die  bg  een  met  vloeistof  gevnlden  kyker 
optreedt,  dezelfde  is,  als  bg  afwezigheid  der  vloeistof.  De 
Engelsche  sterrenkundige  deelt  omtrent  deze  waarnemingen 
het  volgende  mede: 

>I  decided  on  adopting  a  vertical  telescope,  the  subject  of 
observation  being  the  meridional  zenith-distance  of  /  Dra- 
conis,  the  same  star  by  which  the  ezistence  and  laws  of 
Aberration  were  first  discovered.  The  pontion  of  this  star 
is  at  present  somewhat  more  favourable  than  it  was  in  the 
time  of  Bbadlbt,  its  mean  zenith-distance  north  at  the  Boyal 
Observatory  being  about  100"  andstillslowlydiminishiDg.... 
I  planned  an  instrument,  of  which  the  essential  part  is  that 
the  whole  tube,  firom  the  lower  surface  of  the  object-glass 
to  a  plane  glass  closing  the  lower  end  of  the  tube,  is  filled 
with  water,  the  length  of  the  column  of  water  being  35,:^ 
inches.  The  curvatures  of  the  surfaces  of  the  two  lenses 
constituting  the  object-glass,  adapted^  in  conjunction  with 
the  water,  to  correct  spherical  and  chromatic  aberration,  were 
investigated  by  myself  and  verified  by  my  friend  Mr.  Stonl. 
The  micrometer  is  constructed  on  a  plan  arranged  by  mj- 
self,  by  which  the  doublé  observation  in  reversed  positioQs 
of  the  instrument  can  be  made  vnth  great  ease.  The  refe- 
rence  to  the  vertical  is  given  by  two  spirit-levels,  both  io 
be  read  at  every  single  observation." 

üit  elke  waarneming  werd  de  geographische  breedlié 
van  het  instrument  afgeleid  door  den  bg  den  meridiasD- 
doorgang  waargenomen  uoordelgken  zeniths-afstand  af  te 
trekken  van  de  declinatie  der  ster.  Bg  deze  berekeniog 
werd  de  correctie  voor  de  aberratie  op  de  gewone  wgze 
aangebracht.  Heeft  nu  de  vloeistofkolom  een  invloed  oip 
de    grootte   der    aberratie    dan    zal   de   voor  de    geograplii- 


«)  Froe.  Royal  Soc,  Vol.  30«  p.  35;  FkU.  Uëg.  Ser.  é.  Vol.43,p.3iU. 
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sche  breedte  gevonden  waarde  aangedaan  z^n  met  het  ver- 
schil der  in  het  instrument  optredende  en  der  aangenomen 
aberratie. 

Uit  een  elftal  waarnemingen  in  Maart  1871  werd  nu  voor 
de  geographische  breedte  gevonden  gemiddeld  5P28'34",4 
(uiterste  waarden  36",6  en  33",4),  uit  14  waarnemingen  in 
September  van  hetzelfde  jaar  51028'33",6  (uitersten  35'\4  en 
30",5). 

Het  instrument  was  in  een  afsonderlgk  gebouwtje,  340 
voet  ten  Zuiden  van  den  meridiaank^ker  der  Sterrenwacht 
opgesteld.  De  breedte  van  het  laatste  instrument  is  51^28'38",4 
en  daar  340  voet  een  boog  is  van  3",35  is  de  breedte  van 
de  plaats,  waar  de  beschreven  waarnemingen  verricht  z^n, 
51028'35",05. 

De  overeenstemming  met  dit  getal  van  de  twee  boven- 
staande uitkomsten  is  beter  dan  Aiby  verwachtte,  iconside- 
ration  being  given  to  the  form  of  the  ground.  It  appears 
very  probable,  that  at  the  place  of  the  transit-circle,  on  the 
north  brow  of  the  hill,  the  zenithal  direction  is  disturbed 
towards  the  north,  and  the  astronomical  latitude  is  too 
great." 

De  aberratie  zelf  bedroeg  bg  de  waarnemingen  19" ;  naar 
de  hypothese  van  Elinke&fubs  had  de  gevonden  geographi- 
sche breedte  van  de  werkelgke  30"  moeten  verschillen. 

Een  jaar  later  heeft  Aiay  deze  waarnemingen  met  het- 
zelfde resultaat  herhaald  *). 

§  18.  Eene  proef,  die  hetzelfde  bewast  als  deze  metin- 
gen van  AiBY,  is  genomen  door  Hoek  f)  met  eene  aardsche 
lichtbron.  Beeds  Fkeskel  merkte  op,  dat  men  de  proef  van 
BosooviCH  even  goed  daarmede  als  met  het  licht  eener  ster 
nemen  kan.  Inderdaad  komt,  zooals  wg  zagen,  alles  neer  op 
de  vraag,  of  de  relatieve  stralen  onafhankelgk  van  de  be- 
w^ng  van   de  aarde  en  den  aether  de  gewone  wetten  der 


♦)  Proe,  Boyal  Soe.  VoL  21,  p.  191. 
f)  Aiir,  Naehr.  Bd.  73,  p.  193. 
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Fig-   14. 
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optica  Tolj|(eii,  iets,  dafc  men  zal  kannen  uitmaken  dooreene 
proef  met  lichtstralen  te  nemen,  die,  van  een  met  de  sarde 
verbonden  voorwerp  afkomstig,  op  deze  of  gene  wgze  ge- 
broken of  teruggekaatst  worden,  en  te  onderzodcen  of  de 
loop  dier  stralen  dezelfde  is  wanneer  de  bewegingsrichtiDg 
der  aarde  nu  dezen  dan  genen  stand  met  betrekking  tot 
de  gebezigde  toestellen  heeft.  Volgens  onze  theorie  zallen 
de  relatieve  stralen,  die  van  eene  aardsche  lichtbron  uit- 
gaan, zich  geheel  onafhankel^k  van  de  beweging  der  aarde 
gedragen. 

Qok  HoBK  bezigde  een  kgker  met  water  ge- 
vuld. Hg  beschrgfb  zgne  proeven  aldus: 

y'En  A  (Fig.  14)'j'ai  place  la  fente  d*un  col- 
limateur  détaché  d*un  appareil  spectral ;  fente  que 
j'ai  edairée  par  la  lampe  monochromatique  don- 
nant  de  la  lumière  de  la  raie  D.  La  distance 
AB  était  de  1,405  mètres.  La  colonne  d*eau 
était  contenue  dans  un  tube  de  2,067  mètres  de 
longueur,  qu'on  avait  ferme  d*un  cdté  par  une 
gbice  [i?],  de  l'autre  par  une  lentille  [B  C],  de 
0,507  mètres  de  distance  focale,  d'un  indice  de 
réfiraction  de  1,509,  et  ayant  deux  rayons  de 
courbure  égaux  chacun  de  0,516  mètres. 

L'image   du   point  A  était   formé    k    73  num. 
de  distance  derrière  la  glacé,  et  1^  se  trouvait  nn 
micromètre  filaire. 
Toutes   ces   parties   constituantes  étaient  solidement  fixées 
sur  une  poutre,  de  8,55  mètres  de  longueur,  sur  0,095  mè- 
tres d'épaisseur,  et  0,095  mètres  de  lai^eur.    La  poutre  re- 
posait  par  trois   points  sur   une   caisse  qu'on  pouvait  £ftire 
toumer   avec   facilité;  de  sorte  que  Tappareil  entier  se  lais- 
sait  emmener  dans  une  position  voulue  sans  subir  Ie  moin- 
dre  dérangement. 

Je   Vsi  toujours   employé   dans   Ie   méridien  vers  midi  et 
minuit. 

Yoici  les   résultats   de  la  première  expérience  prise  Ie  23 
Avril  1868,  avant  minuit: 


D 
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Série. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 


Fosition  de 
Fosition  du        Temps  moyen        1'image  en  révol. 
micromèire. 


Nord 


d'Utrecht.  du  mier. 

ll»>30m 25%686 


Sud 11  35 


25  ,702 


Nord 
Sud. 
Nord 
Sad. 


11  40 25  ,695 

11  46 25  ,718 

11  52 25,741 

11  58 25  ,743 


Nombre 

de  me- 

sures. 

.  6 

.  6 

.  6 

.  6 

.  6 

.  6 


La  moyenne  des  positions  est  donc: 

Micromètre  Nord  .  .  .  25s707  par  3  iéries. 
»  Sud.  .  .  .  25,721    >     3      » 

DifFérence  N— S  =  —  0,014." 

Op  7  Mei  werd  voor  ditzelfde  verschil  gevonden  -|-  0%031 
en  metingen  op  een  achttal  andere  dagen  gaven  dergelgke 
verschillen.  De  waarde  van  eene  wenteling  van  den  micro- 
meter was  0,32  m.m. 

Naar  de  opvatting  van  Elinkekfubs  had  voor  N— S  meer 
dan  0,675  wentelingen  gevonden  moeten  worden. 

Eindelgk  moet  nog  vermeld  worden,  dat  ook  Eettëler  *) 
en,  reeds  voor  Hoek,  Bespiohi  f)  de  proef  in  den  laatsten 
vorm  met  dezelfde  uitkomst  herhaald  hebhen. 

§  19.  De  theorie  van  Elinke&fuss,  die  aan  eene  vloei- 
stofkolom in  den  k^ker  eene  vergrooting  der  aberratiecon- 
stante  toeschrijft,  voert  ook  tot  het  resultaat,  dat  het  objec- 
tief een  dergel^ken  zg  het  dan  ook  kleineren  invloed  uitoefent, 
waarvan  het  bedrag  evenredig  met  de  dikte  der  lenzen  zou 
z^n.  Elinkebfues  §)  berekende  dat  bedrag  voor  objectieven, 
zooals  zg  veelal  gebruikt  worden,  en  verkre(^  eene  uitkomst, 
die  juist  toereikende  zou  zgn  om  het  verschil  te  verklaren, 
dat  er  tusschen  de  aberratieconstante  volgens  Delambbe  en 
die  Tolgens  St&üve  bestaat. 

Door  den  eersten  sterrenkundige  werden  in  1809  een  zeer 


*)  Aiiran,  Undulaiionêiheorie,  p.  66. 
i)  Memor,  di  Bologna  (2)  II,  879. 
§)  Die  dberration  der  Fixtieme,  p.  41. 
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groot  aantal  waarnemingen  van  yerdoisteringen  der  wachters 
van  Jupiter,  uit  de  voorafgaande  150  jaren,  aan  berekening 
onderworpen;  h^  verkreeg  daardoor  voor  den  tgd,  dien  het 
licht  behoeft,  om  den  gemiddelden  a&tand  van  de  zon  tot 
de  aarde  af  te  le^en,  493,2  sec.  Hieroit  kan  de  aberratie- 
constante  worden  afgeleid ;  z^  wordt  dan  20",25.  Daarente> 
gen  heeft  Struve  uit  plaatsbepalingen  van  sterren  ia  1845  de 
waarde  20'\45  verkregen.  Dit  verschil  is  het,  dat  Klikker- 
FTJBS  uit  de  dikte  van  het  objectief  wilde  verklaren. 

Wanneer  de  meêsleepingscoêfficiênt  de  waarde  1  —  -z  heeft, 

zal  volgens  onze  theorie  de  aberratieconstante  geheel  onaf- 
hankel^k  zgn  van  het  objectief.  Dat  dit  ook  uit  de  theorie 
van  Fbksnel  volgt,  werd  o.  a.  door  Veltmank  aangetoond^ 
en  ook  Hoek  was  van  oordeel,  dat  de  invloed  van  het  objec- 
tief in  elk  geval  op  verre  na  niet  zoo  groot  kon  zgn  sk 
door  Elikkebfues  werd  aangenomen.  Hg  stelde  dan  ook 
tegenover  de  verklaring,  die  deze  van  het  aangewezen  ver- 
schil gaf,  eene  andere  *),  hierop  neerkomende,  dat  men  voor 
het  oogenblik,  waarop  een  wachter  van  Jupiter  in  de  scha- 
duw der  planeet  treedt,  het  tgdstip  zal  houden,  waarop  h^ 
ons  nog  eene  bepaalde  kleine  hoeveelheid  licht  toezendt,  dat 
men  daardoor  elke  verduistering  te  vroeg  zal  waarnemen  en 
wel  des  te  meer,  naarmate  men  verder  van  de  planeet  ver- 
wgderd  is.  Hierdoor  zou  inderdaad  de  lichtsnelheid  te  groot 
en  de  aberratieconstante  te  klein  gevonden  worden;  Hoek 
maakt  het  waarschgnl^k,  dat  eene  fout  van  1  pGt.  op  deze 
wgze  zou  kunnen  ontstaan 

H^  merkt  echter  op,  dat  deze  verklaring  onzeker  wordt 
gemaakt  door  de  omstandigheid,  dat  men  niet  weet.  '>f 
Delambee  alleen  van  intredingen  der  wachters  of  ook  vao 
uittredingen  gebruik  gemaakt  heeft. 

Men  weet  inderdaad  zoo  weinig  van  deze  berekeningen 
van  Dklambbe,  die  niet  in  druk,  en  waarschgnl^k  ook  niet 
in  manuscript  bewaard  zyn  gebleven,  dat  men  evenmin  be- 
weren kan,    dat  de   aberratie   niet  uit    de   lichtsnelheid  yer- 


•)  Mir,  Nackr,  Bd.  7ü.  p.  193. 
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klaard  kan  worden,  die  uit  de  verduisteringen  der  manen 
van  Jupiter  volgt,  als  dat  dit  wel  (op  minder  dan  1  pGt. 
na)  het  geval  zou  z^n. 

De  geheele  vraag  bligft  dus  onbeslist.  In  1875  heeft  Qla- 
SENAPP  *)  in  eene  discussie  van  alle  beschikbare  eclipsen  van 
den  eersten  wachter  tusschen  1848  en  1870  aangetoond,  dat 
voor  den  door  Delambse  bepaalden  t^d  uitkomsten  tusschen 
496  en  501  sec.  kunnen  verkregen  worden,  wanneer  men 
verschillende  groepen  dezer  waarnemingen  gebruikt,  en  ver- 
schillende hypothesen  bezigt. 

Daarentegen  kan  de  uitkomst  van  Steuvb  nagenoeg  on- 
veranderd worden  gehandhaafd.  Nyr^  f),  die  eene  veel  langere 
reeks  van  waarnemingen  aan  berekening  onderwierp,  waarb^ 
bovendien  waarnemingen  met  verschillende  instrumenten  voor- 
kwamen, heeft  onlangs  als  definitieve  waarde  der  aberratie- 
constante  afgeleid  20",492   ±  0",006. 

§  20.  Geene  proef  over  de  met  de  aberratie  in  verband 
staande  versch^nselen  is  zoo  beroemd  geworden  als  die,  waar- 
door Abaoo  aantoonde,  dat  b^  den  doorgang  door  een  prisma 
de  relatieve  lichtstralen  steeds,  onafhankelgk  van  de  bewe- 
ging der  aarde,  de  gewone  wetten  der  breking  volgen.  On- 
gelukkigerwgze  is  de  proef  nooit  op  eene  aan  hare  belang- 
rijkheid geëvenredigde  w^ze  beschreven. 

Wat  aanleiding  gaf  tot  het  onderzoek  verhaalt  Abaoo  in  zgn 
Notice  biographique  over  Pebsnel  §).  Voor  de  emissietheorie 
leverde  de  experimenteel  vastgestelde  gel^kheid  in  voortplan- 
tingssnelheid  van  het  licht,  dat  door  verschillende  lichtbron- 
nen wordt  uitgezonden,  een  groot  bezwaar  op ;  al  wilde  men 
onderstellen,  dat  alle  sterren  de  lichtdeeltjes  met  dezelfde 
snelheid  uitstooten,  dan  zou  toch,  zoodra  deze  aan  de  al- 
gemeene  aantrekkingskracht  onderworpen  waren  (iets,  dat 
Araoo  aannemel^k  voorkwam),  die  snelheid  bg  vei*wgdering 


*)  Ik  ontleen  dit  aan  Newcomb^  Meantret  of  the  velocify  of  light  in 
Asironomieal  papers  prepared  for  the  us$  of  the  American  J^hemerü  and 
Nautical  Almanae.  Vol.  2,  p.  114  {Nature,  Vol.  d4,p.  29).  De  verhande- 
ling zelf  van  Glasenaff,  die  in  het  B/Ussisch  verscheen,  ken  ik  niet. 

f)  Mémoires  de  VAcad,  de  St.  Pétersbourg,  7«  Sér.,  T.  31,  N«.  9. 

§)  Abago,  Oeupres  eomplètes,  T.  I,  p.  107. 
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▼au  het  hemellichaain  klcdner  en  kleiner  worden.  »N'esi-ce 
donc  pas/*  zegt  Arago*)  >contre  Ie  système  de  lemiBBion 
une  objection  formidable  que  cette  parfaite  ^alité  de  ritesae, 
dont  toutes  les  obeervations  font  foi?*'  enh^  gaat  dan  Yoort: 

>I1  existe  nn  moyen  très-simple  d^altérer  notablement. 
sinon  la  Titesse  absolue  d'un  rayon,  an  moins  sa  vitease 
rèlaÜTe;  c'est  de  Tobseryer  pendant  sa  conrse  annnelle, 
quand  la  terre  se  dirige  soit  vers  Tastre  d^oü  ce  rayon 
émane,  soit  vers  la  r^ion  diamétralement  opposée.  Dans 
Ie  premier  cas,  c'est  comme  si  la  yitesse  dn  rayon  se  troa- 
▼ait  accrue  de  toute  celle  de  notre  globe;  dans  Ie  secoud, 
Ie  changement  a  numériquement  la  même  yalenr,  mais  la 
▼itesse  primitive  est  diminuée.  Or,  personne  n*ignore  que  la 
▼itesse  de  translation  de  la  terre  est  comparable  a  celle  de 
la  lumière,  qn*eUe  en  est  la  dix-millième  partie.  Obsenrer 
d*abord  une  étoile  vers  laquelle  la  terre  marche  et  ensuite 
une  étoile  que  la  terre  fiiit,  c'est  ayoir  opéré  sur  des  rayons 
dont  les  vitesses  différent  entre  elles  de  un  cinq-millième. 
De  tels  rayons  doivent  être  inégalement  réfractés.  La  theorie 
de  l'émission  fournit  les  moyens  de  dire  en  nombres  a  com- 
bien  Tinégalité  s*élèvera,  et  l'on  peut  Yoir  ainsi  qu*elle  est 
fort  supérieure  auz  petites  erreurs  des  observations.  £h  bien. 
des  mesures  précises  ont  complètement  démenti  Ie  calcul:  les 
rayons  émanés  de  toutes  les  étoiles,  dans  quelque  région  qa'elles 
soient  situées,  éprouvent  précisément  la  même  réfiraction.*' 

De  proeven  zelf  worden  door  Bior  f)  aldus  beschreven  ; 

»Le  prisme  dont  A&ago  s'est  servi  dans  ses  expériences, 
était  placé  de?ant  Tobjectif  d'un  cercle  répétiteur,  de  ma- 
niere a  n'en  couvrir  qu'une  partie;  de  sorte  que  Ton  pou- 
yait  observer  successiyement  Ie  rayon  lumineux  direct  a  trareiv 
la  lunette  seule,  et  Ie  même  rayon  dévié  par  Ie  prisme.  En 
tenant  compte  des  temps  oü  les  deux  obserrations  ëtaient 
faites,  on  ramenait  Tastre,  par  Ie  calcul,  a  une  même  haateur 
sur  l'horizon.  La  différence  des  angles  observés  directement 
et  a  travers    Ie  prisme  donnait  la  déviation  éprouvée  par  Ie 


•)  T.  a.  p.  p.  156. 

t)  BioT,  Traüé  élémeHtaire  (ToêtrotiomiephysiquejZ^  édiüoïL,T,Y,i^^^- 
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rayon  Inmineuz.  En  observant  ainsi  les  étoiles  de  Téclip- 
tique  qai  passaient  au  méridien  a  6  heures  du  soir,  la  terre, 
qui  toume  sur  elle-même,  comme  autour  du  soleil,  d'occi- 
dent  en  oriënt,  marchait,  sur  son  orbite,  dans  Ie  même  sens 
que  leur  lumière;  et  par  conséquent  celle-ci  n'avait,  en 
arriyant  sur  Ie  prisme,  que  la  difPérence  des  deux  vitesses. 
Le  contraire  avait  lieu  pour  les  étoiles  qui  passaient  au 
méridien  a  6  heures  du  matin,  et  la  terre  allait  en  sens 
contraire  de  leur  lumière.  Mais  cette  opposition,  qui  aurait 
dü  donner  une  différence  de  50  secondes  sexagésimales  dans 
les  déviations  observées,  n'y  a  produit  aucun  changement 
appréciable." 

Men    weet,    hoe   Abaoo   de  uitkomst  der  proeven  met  de 
emissietheorie    in    overeenstemming    bracht    door    aan  deze 
de  onderstelling  toe  te  voegen,  dat  de  hemellichamen  licht- 
deeltjes met  allerlei  verschillende  snelheden  uitzenden,  maar 
dat   slechts    de    deeltjes,    die   het  oog  met  eene  enkele  be- 
paalde   snelheid    bereiken,    den    indruk    van    licht    kunnen 
teweeg  brengen.     Fbesnel  echter  toonde  aan,  dat  zgne  on- 
derstelling omtrent  het  meêsleepen  der  lichtgolven  door  de 
ponderabele    stof  tot   eene    verklaring  der  proef  leidt.     Na 
het   onderzoek    der    voorgaande   §§  behoeft  hier  niet  nader 
uiteengezet  te  worden,  dat  ook  de  hier  voorgedragen  theorie 
deze  verklaring  geeft.     Want  ook  volgens  deze  wordt  door 
een  kgker  steeds  de  richting  der  relatieve  lichtstralen,  welke 
het  objectief  bereiken,  waargenomen  en  volgen  deze  stralen 
bfl    hunnen    loop    door   een   prisma,  de  gewone  wetten  der 
breking.     Richt    men   dus    den   kgker  eerst  rechtstreeks  op 
de    ster    en  vervolgens  op  het  beeld  daarvan,  dat  door  een 
prisma   gevormd   wordt,  dan  zal  de  hoek  tusschen  de  beide 
standen  naar  de  gewone  regels  kunnen  bepaald  worden. 

ïlene  zaak  moet  hierbij  intusschen  worden  opgemerkt. 
Wanneer  de  ster  ons  homogeen  licht  toezendt,  waarvan 
het  aantal  trillingen  per  tijdseenheid  N  is,  dan  zal  in  elk 
met  de  aarde  verbonden  punt,  dus  ook  in  elk  punt  van  het 
prisma,  dat  door  het  licht  wordt  getroffen,  de  evenwichts- 
verstoring  volgens  §  11  niet  A^,  maar  N'  maal  in  de  tijds- 
eenheid alle  phasen  doorloopen.     De  breking  van  den  rela- 

riUftSL.    XN    MXDKII.    AVU.    NATVUHK.    Sa»    iUEU.   DKKL  IL  S8 
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tieven  straal  zal  nu  wel  naar  de  gewone  wefcien  geschieden, 
maar  de  brekin^index  zal,  w^ens  het  veischil  van  A  en  IC 
eene  andere  waarde  kunnen  hebben  dan  wanneer  de  aarde  stil- 
stond, en  hierdoor  zal  b^  een  enkel  prisma,  of  b^  een  stelsel 
yan  prisma's,  dat  eene  kleurschifting  vertoont,  de  afw^king 
van  den  relatieven  straal  door  de  bew^ng  der  aarde  eene  w^ 
ziging  kunnen  ondergaan.  6g  de  proef  van  A&aqo  is  deze 
omstandigheid  echter  buiten  spel  gebleven,  daar  h^  een  achro- 
matisch prisma  heeft  moet^i  bezigen.  Aan  de  zooeven  be- 
sproken w^ziging  der  breking  wegens  het  verschil  van  N  en 
N'  zal  eene  verplaatsing,  tengevolge  van  de  beweging  der 
aarde,  van  de  lignen  in  het  spectrum  eener  ster  beant- 
woorden.  Ik  zal  dit  punt  echter  thans  laten  rusten,  want 
eerst  dan  zal  men  theoretisch  de  dispersie  in  een  prisma, 
dat  zich  beweegt,  kunnen  behandelen,  wanneer  men  zich 
eene  voorstelling  heeft  gevormd  omtrent  het  mechanisme 
der  lichtbew^ng  in  eene  pondei  abele  stof,  die  zich  teo 
opzichte  van  den  aether  beweegt.  Daarbg  zou  op  den  voor- 
grond treden  de  vraag  of  de  dispersie  rechtstreeks  met 
een  verschil  in  golflengte,  of  met  een  verschil  in  trillingstgd 
samenhangt* 

B^  de  proef  van  Abago  moet  eindel^k  nog  in  aanmer- 
king genomen  worden,  dat  in  den  r^el  elke  verandering 
in  de  richting,  in  welke  een  lichtstraal  op  een  prisma  valt, 
ook  eene  vergrooting  of  verkleining  van  de  afwgking  ten- 
gevolge heeft.  Alleen  dan  zal  dus  het  licht  van  twee  ster- 
ren, in  verschillende  richtingen  ten  opzichte  van  de  aarde 
geplaatst,  dezelfde  afw^king  ondergaan,  wanneer  de  rela- 
tieve stralen  van  beiden  onder  denzelfden  hoek  op  het 
prisma  vallen.  Vergelekt  men  echter  bij  eene  zelfde  ster 
het  geval,  dat  de  aarde  in  rust  is  met  dat,  waarin  zij 
zich  bewe^,  en  neemt  men  daarbij  aan,  dat  de  invals- 
hoek van  de  ware  stralen  in  beide  gevallen  dezelfde  is, 
of  vergelgkt  men  in  deze  zelfde  onderstelling  de  breking 
van  het  licht  der  eene  ster  met  die  van  de  stralen  der 
andere,  dan  zullen  verschillende  afwijkingen  voor  de  relatieve 
stralen  gevonden  worden,  daar  deze  nu  eens  dezen  dan  genen 
invalshoek  hebben. 
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De  bedoelde  verschillen  zyn  het,  die  Hoek  *)  big  zgne 
bespreking  van  Arago's  proef  uit  de  theorie  afleidde,  en 
die  h^  zich  voorstelde  bg  eene  herhaling  der  proef  te  con- 
si;ateeren.  Het  bedrag  ervan  kan  gemakkel^k  uit  de  diflPe- 
rentiaalformules  worden  afgeleid,  welke  aangeven,  hoe  bg 
een  prisma  de  richting  van  den  uittredenden  straal  wordt 
gewgzigd  door  eene  kleine  richtingsverandering  van  het 
invallende  licht.  Zooals  Hoek  opmerkt  vallen  de  bedoelde 
verschillen  weg,  wanneer  slechts  sterren  worden  waargwio- 
men,  die  juist  in  de  richting  geplaatst  zgn,  in  welke  de 
aarde  zich  beweegt,  of  in  de  tegengestelde,  en  eveneens 
iivanneer  bij  het  minimum  van  deviatie  wordt  waargenomen ; 
inderdaad  in  het  eerste  geval  hebben  de  ware  en  de  rela* 
tieve  lichtstraal  dezelfde  richting  en  in  het  laatste  geval 
heeft  eene  kleine  verandering  in  den  invalshoek  geen  invloed 
op  de  afwgking. 

Hoek  meent  in  de  omstandigheid,  dat  bij  het  minimum 
van  afwgking  is  waargenomen,  de  ware  verklaring  der  proef 
van  Abago  te  zien.  Daarbij  gaat  hij  m.  i.  te  ver.  Zeker 
zal  het  uit  een  experimenteel  oogpunt  de  voorkeur  verdie- 
nen, de  kleinste  afw^king  waar  te  nemen,  daar  dan  geene 
fouten  kunnen  ontstaan  uit  eene  toevallige  kleine  draaiing 
van  het  prisma.  Maar  ook  alleen  uit  een  experimenteel 
oogpunt.  Theoretisch  zal  men  door  een  prisma  in  een  wil- 
lekeurigen  stand  onwrikbaar  aan  den  k^ker  te  verbinden, 
en  dezen  dan  eerst  zoo  te  stellen,  dat  het  directe  beeld 
eener  ster  in  een  bepaald  punt  van  het  focale  vlak  van 
het  objectief  valt,  en  daarna  zoo,  dat  de  stralen,  welke  door 
het  prisma  gegaan  zgn,  een  beeld  vormen  in  hetzelfde  punt, 
tusschen  de  beide  standen  van  den  kijker  denzelfden  hoek 
vinden,  welke  ster  men  ook  beschouwe;  want  de  relatieve 
stralen  vallen  dan  steeds  onder  denzelfden  hoek  op  het 
prisma  f). 


*)  Rechei'ches  astronomiques  de  VObi^ervatoire  cP  Utrecht,  1'®  livr.,  p.  36. 

+)  Met  de  opvatting  van  Eo£K  omtrent  de  proef  van  Abago  hangen 
een  paar  andere  door  hem  gemaakte  opmerkingen  samen.  Vooreerst 
vergelijkt  hij^   ais   hij   de  werking  van  het  objectief  van  een  kijker  be<* 

28* 
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§  21.  Wg  hebben  in  §  15  aangetoond,  dat  wanneer 
de  relatieve  lichtstralen  zich  in  één  punt  vereenigen,  het 
golffiront  zich  in  dat  punt  samentrekt,  en  daamit  het  besluit 
getrokken,  dat  eene  werkelgke  concentratie  der  lichtbewe- 
ging  plaats  heeft.  Volkomen  juist  zou  dit  zgn,  wanneer 
trillingen  over  de  geheele  uitgestrektheid  van  een  gesloten 
golffiront  bestonden.  Zoodra  echter  —  en  dit  is  bg  onze 
optische  instrumenten  steeds  het  geval  —  de  lichtbeweging 
zich  slechts  over  een  begrensd  deel  van  een  golffront  ait> 
strekt,  moet,  strikt  genomen  de  theorie  der  buigingsTer- 
sch^nselen    te    hulp    geroepen    worden,    om   te  beslissen  in 


spreekt,  dit  laatste  met  een  stelsel  prisma's  {Reeherehes  (utrtm.  1^  lirr. 
p.  51)  en  £egt,  dat  de  beweging  der  aarde  van  invloed  moet  zgn  op  de 
afwyking,  welke  de  stralen  ondergaan,  die  de  peripherische  deelen  van 
de  lens  treffen.  Denken  wij  ons  den  kijker  steeds  op  den  waren  stand 
eener  ster  gericht,  dan  zal  de  richting  van  de  invallende  relatieve  stralen 
afhangen  van  de  zijde,  naar  welke  zich  de  aarde  beweegt;  daarran 
hangt  dan  eveneens  de  invalshoek  af,  onder  welken  die  stralen  op  een 
bepaald  deel  van  het  objectief  vallen;  de  invloed,  dien  eene  kleine  ver- 
andering van  dien  hoek  op  de  afwyking  der  randstralen  zoa  kunnen 
hebben,  wordt  door  Hoek  beschouwd. 

Wanneer  men  vasthoudt  aan  de  stelling,  dat  voor  de  relatieve  licht* 
stralen  de  gewone  wetten  der  breking  gelden,  wordt  de  zaak  zeer  een- 
voudig. Want  of  al  de  lichtstralen,  die  op  het  objectief  van  den  kyker 
vallen,  in  het  hoofdbrandpunt  daarvan  vereenigd  zullen  worden,  wanneer 
zy  eerst  evenwydig  aan  de  as  van  den  kijker  loopen,  en  o^  wanneer  zg 
eerst  een  kleinen  hoek  daarmede  vormen,  een  scherp  beeld  opeenebijas 
der  lens  zal  ontstaan,  zyn  vragen  uit  de  gewone  theorie  der  lenzen. 

De  andere  opmerking  van  Ho£K,  waarop  ik  doelde,  is  deze,  dat  de 
aberratieconstante  wegens  de  straal  breking  in  den  dampkring  eene  met 
de  hoogte  van  het  hemellichaam  eenigszins  veranderlyke  waarde  moet 
hebben.  Wanneer  men  namelijk  de  richting,  die  nabij  het  oppervlak 
der  aarde  de  relatieve  van  eene  ster  afkomstige  lichtstraal  volg^  verge- 
lijkt met  de  richting,  die,  als  de  aarde  stilstond,  de  ware  straal  in  het- 
zelfde punt  zou  hebben,  dan  blykt  de  hoek  tusschen  beiden  wegens 
de  atmospherbche  straalbreking  een  weinig  te  verschillen  van  de  aber- 
ratie, die  by  afwezigheid  der  lucht  bestaan  zou.  Uet  verschil  is  zeer 
gering,  maar  men  kan,  ook  al  was  het  grooter,  de  complicatie,  die 
hieruit  by  de  herleiding  van  astronomische  waarnemingen  zou  voort- 
spruiten, vermyden,  wanneer  men  eerti  de  correctie  voor  de  refractie 
aanbrengt,  en  dan  op  de  daardoor  voor  den  relatieven  straal  buiten  den 
dampkring  gevonden  richting  de  gewone  formules  voor  de  aberratie 
toepast 
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hoeverre  het  licht  in  één  punt  geconcentreerd  wordt;  vol- 
komen is  dit  dan  nooit  het  geval.  Vandaar  de  wensche- 
l^kheid,  om  te  onderzoeken,  of  de  beweging  der  aarde  op 
de  diffiractieverschgnselen  van  invloed  is. 

a.  Zg  (Fig.  15)  F  het  grensvlak  tns- 
schen  twee  homogene  middenstoffen,  en 
A  een  vast  met  de  aarde  verbonden,  en 
dus  in  de  figuur  stilstaand  lichtpunt.  Laat 
het  licht  zich  van  hier  tot  V  voortplan- 
ten zonder  door  zgdelingsche  beletselen 
eene  merkbare  buiging  te  ondergaan ;  laat 
echter  het  grensvlak  F,  of  het  door- 
sch^nende  deel  daarvan  begrensd  zgn.  In 
het  tweede  medium  treedt  dan  een  bui- 
gingsversch^nsel  op  en  de  beweging  in 
een  willekeurig  punt  B  daarvan  is  de 
resultante  van  de  bewegingen,  die  door  de 
yerschillende  elementen  van  V  worden  doorgelaten.  Kiezen 
w^,  ten  einde  de  phaseverschillen  te  leeren  kennen,  met 
welke  de  interferentie  p'aats  heeft,  een  willekeurig  punt 
P  van  V  uit  en  berekenen  wig  den  tfld,  dien  de  lichtbe- 
weging  behoeft,  om  zich  van  A  naar  P  en  vandaar  naar 
B  uit  te  breiden.     Men  vindt  daarvoor  (§  12): 


AP        PB  ^ 

+  —T  —  f^iVB  —  cpA), 


(16) 


^2 


waarbg  ^  de  in  §  13  aangegeven  beteekenis  heeft,  en  Ai  en 
^2  op  het  eerste  en  het  tweede  medium  betrekking  hebben. 
Berekent  men  de  waarde  van  (16)  voor  verschillende  plaat- 
len  van  het  punt  P,  dan  blgft  de  laatste  term  steeds  de- 
:elfde;  de  phaseverschillen,  waarmede  de  partieele  bewegingen 
n  B  samentreffen,  worden  dus  door  de  tijden 

AP        PB 

Al  A2 

epaald;  zg  zgn  derhalve   even  groot  als  wanneer  de  aarde 
1  rust  was. 
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Daaruit  volgt,  dat,  wat  <le  verdeeling  der  lichtiDteiisiteit 
over  de  ruimti:  achter  V  betreft,  de  bew^ng  der  aarde 
geen  invloed  heeft. 

De  pfaase  der  resulteerende  trilling  in  B  wordt  echter 
door  die  beweging  gewgzigd.  Want,  vergeleken  met  het  geval, 
dat  de  aarde  stil  staat,  komt  thans  elke  partieele  tiiUiug 
in  B  een  tyd 

f^i^pB  —  fpA) 

vromer  aan;  derhalve  zal  ook  de  resulteerende  trilling  door 
de  bew^ing  der  aarde  even  veel  vervro^  worden.  Daar 
nu  die  tjjd  van  de  ligging  van  B  afhangt,  zullen  de  phase- 
verschillen  tnsschen  de  resulteerende  trillingen  in  verscliil- 
lende  punten  van  het  tweede  medium  door  de  beweging  der 
aarde  gewgzigd  worden. 

Men  moet  dit  in  aanmerking  nemen,  wanneer  op  de  tweede 
middenstof  eene  derde,  waarvoor  de  waarde 
A^  geldt,  volgt,  die  er  door  een  grensvlak 
V'  (Fig.  16)  van  gescheiden  is,  en  wan- 
neer men  in  die  laatste  stof  het  buigings- 
versch^nsel  wil  onderzoeken.  Zg  B  eenig 
punt  van  V\  C  een  willekeurig  pont 
daarachter.  Staat  de  aarde  stil,  dan  beslaat 
in  B  eene  trilling,  die,  zelf  het  resultaat 
van  de  voorafgaande  diSiractie,  zich  in 
den  tijd 

BC 


Kg.  16. 


naar  C  zal  voortplantei 
die  tgd 


Beweegt  de  aarde  zich,  dan  wordt 


-  i"  {fpc  —  <i 


lar  de   trilling    in   B  dan  reeds  /u  (tps  - 
ras,  komt  zg  ten  slotte  in  C  een  tgd 

fi  [(pc  —  <p4 


q>j)  ver- 
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vroeger  aan.  Daar  dit  onafhankelijk  is  van  de  ligging  van 
B  zullen  weer  de  partieele  trillingen  in  C  met  dezelfde 
phaseverschillen  interfereeren,  de  aarde  moge  zich  bewegen, 
of  niet,  en  zal  ook  de  verdeeling  der  lichtsterkte  over  de 
ruimte  achter   V'  dezelfde  zijn. 

Men  kan  deze  uitkomst  gemakkel^k  uitbreiden  tot  het 
geval  van  een  willekeurig  aantal  op  elkander  volgende  mid- 
denstoffen,  terwijl  zg  ook  geldig  blijft,  wanneer  voor  en 
achter  eenig  grensvlak  dezelfde  stof  aanwezig  is,  zoodat 
men  met  de  gewone  buiging  door  eene  opening,  of  door 
een  systeem  van  openingen  te  doen  heeft.  Ook  eene  diffrac- 
tie in  het  teruggekaatste  licht  kan  op  dezelfde  w^ze  behan- 
deld worden. 

Komt,  b^  eene  stilstaande  aarde,  het  buigingsverschgnsel 
in  eene  der  middenstoffen  ten  naaste  bij  neer  op  concen- 
tratie van  het  licht  in  een  enkel  punt,  dan  is  dat  in  de- 
zelfde mate  het  geval,  als  de  aarde  zich  beweegt. 

6.  Laat  op  het  grensvlak  V  van  de  eerste  en  tweede 
middenstof  (Fig.  17)  een  bundel  even w^dige  relatieve  stralen 
L  A,  van  eene  ster  afkomstig,  vallen.  Wanneer  het  eerste 
nedium  de  vr^e  aether  is  kunnen  dit  de  rechtstreeks  door 
(ene  ster  uitgezonden  stralen  z^n ;  het  is  echter  ook  moge- 
ijk,   dat    deze    stralen  reeds  door  terugkaatsing  of  breking 

aan  platte  oppervlakken  eene  rich- 
tingsverandering ondergaan  hebben. 
Men  kan  aanstonds  zeggen,  dat  de 
versch^nselen  op  hetzelfde  zullen 
neerkomen,  alsof  in  de  richting  A  L 
op  grooten  afstand  van  V  een  met 
de  aarde  verbonden  lichtpunt  ge- 
plaatst was ;  alleen  zou  dit,  als  w^ 
eene  enkele  van  de  ster  afkomstige 
lichtsoort  beschouwen,  iV'  (§  11) 
trillingen  in  de  seconde  moeten  uit- 
voeren, als  N  het  ware  trillingsge- 
tal  van  die  lichtsoort  is.  Daarbg 
moet  onder  a  in  de  vergel^king  (3) 
van  §   1 1  de  hoek  verstaan  worden, 
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dien  de  richting,  in  welke  eerst  de  stralen  van  de  ster  de 
aarde  bereiken,  met  de  bewegingsrichting  dezer  laatste 
maakt,  want  b^  alle  volgende  terugkaatsingen  en  brekingen 
blgft  voor  de  relatieve  stralen  het  met  dien  hoek  berekende 
getal  N'  onveranderd. 

Mocht  men  eenig  bezwaar  hebben  tegen  de  invoering  Tan 
een  denkbeeldig,  vast  met  de  aarde  verbonden  lichtpimt  in  de 
richting.  A  Z,  dan  kan  men  de  zaak  als  volgt  behandelen. 

Op  de  in  §  15,  c  aangegeven  wgze  kan  de  gedaante  wor- 
den bepaald  van  een  uabg  het  grensvlak  gelden  golffiront 
in  het  eerste  medium.  Kiest  men  een  vlak  6r,  dat  loodieclit 
op  de  stralen  LA  staat,  tot  :ry-vlak  en  de  positieve  z-as 
in  de  richting,  naar  welke  zich  de  stralen  voortplanten,  dan 
moet  eene  snelheid  met  de  componenten 

èv  09  ^9     i      A 

—  X—,       —«7"'       '^^Z f"  ^ 

dx  oy  d« 

loodrecht  op  het  golffiront  staan;  dit  laatste  heeft  dos  tot 
vergelgking : 

—  xq>  -{-  Az  =z  const., 


of 


-^9  +  2    =  C (17) 


als  C  standvastig  is. 

Om  vervolgens  de  phase  van  de  trilling  te  bepalen,  die 
een  willekeurig  punt  C  van  het  tweede  medium  van  het 
element  B  van  het  grensvlak  ontvangt,  trekken  wg  nit  £ 
evenwgdig  aan  JL  eene  Ign,  die  het  golffiront  S  in  D 
snfldt,  en  merken  op,  dat  voor  den  weg  DBC  het  licht 
een  tgd 

—T  +  ^-r  —  f^{i^c  —  ^D) (18) 

Al  A^ 

behoeft.  De  phaseverschillen,  waarmede  de  trillingen  inter- 
fereeren,  die  C  van  de  verschillende  punten  van  het  grens- 
vlak* ontvangt,  hangen  alleen  van  de  verschillende  waarden 
af,  die  deze  grootheid  aanneemt,  daar  overal  langs  het  golf- 
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front  S  de  phase  dezelfde  is.  Nu  kan  men  echter,  wanneer 
liD  verlengd  zgnde  het  vlak  G  in  E  sngdt,  blgkens  (17) 
schreven : 

—  f^^v  +  —r-  =  C, 

waardoor  (18)  overgaat  in: 

EB         BC 

-j-  +  —  —fi(pc—  C. 

Al  A^ 

Daar  nu,  wanneer  voor  B  verschillende  punten  van  het 
grensvlak  worden  gekozen,  de  beide  laatste  termen  dezer  uit- 
drukking niet  veranderen,  hangen  de  phaseverschillen  slechts 
af  van  de  waarden,  die 

EB        BC 

Al  A2 

aanneemt.     Deze   termen   stellen  echter  juist  den  t^d  voor, 
dien,   als  de  aarde  stilstond   en  de  Ignen  LA  ware  stralen 
waren,   het  licht  zou   behoeven,    om   over  B  van  het  vlak 
Gy  dat  dan  een  golffiront  zou  zgn,  C  te  bereiken.     Daaruit 
volgt   echter,   dat  dan   de   phaseverschillen  in  tgdseenheden 
uitgedrukt,   dezelfde   zullen  zgn,  als  wanneer  de  aarde  zich 
bewe^t,  en  LA  relatieve  stralen  z^n.    Is  nu  bovendien  de 
periode  der  evenwichtsverstoringen  in  eenig  punt  der  figuur 
in  beide  gevallen  dezelfde  dan  zullen  ook  de  phaseverschil- 
len in  trillingstgden  uitgedrukt,  even  groot  worden.  De  ver- 
deeling   der    lichtsterkte    in   de   ruimte   achter    V  zal  dus, 
ivanneer  eene  ster  licht  uitzendt  met  het  ware  trillingsgetal 
A^,  dezelfde  zgn,  als  wanneer  de  aarde  in  rust  was,  de  ster 
in    de    richting    der   relatieve   stralen  geplaatst  was  en  het 
trillingsgetal   N'  was   (§  11).     Ook  nu  kan  deze  uitkomst 
uitgebreid  worden   tot  het  geval,  dat  verscheidene  midden- 
stoffen  op  elkander  volgen. 

c.  De  bovenstaande  beschouwingen  z^n  onmiddel  Igk  van 
toepassing  op  de  difi&actie  door  een  traliescherm.  Bezigt  men 
eene    aardsche    Lichtbron   dan  zal  aan  de  traiiespectra  door 
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de  beweging  der  aarde  geene  verandering  worden  aange- 
bracht: experimenteert  men  daarentegen  met  het  licht  van 
een  hemellichaam,  dan  zal  door  die  beweging  geene  andere 
verplaatsing  der  lijnen  in  de  spectra  veroorzaakt  worden  dan 
beantwoordt  aan  de  overeenkomstig  het  b^nsel  van  Dopplëe 
gewijzigde  trillingst^den.  Voor  het  zonlicht  bestaat  deze 
laatste  w^ziging  niet  en  daarmede  werkende  zal  men  dos 
volgens  onze  theorie  geen  invloed  van  de  beweging  der 
aarde  op  de  traliespectra   moeten  bespeur^i. 

Door  Babinbt*)  en  AHGsraÖMf)  werd  uit  theoretische 
beschouwingen  eene  andere  gevolgtrekking  a%eleid.  De 
laatste  natuurkundige  meende  bij  gel^enheid  van  de  proeven 
ter  bepaling  van  de  golflengten  van  het  zonlicht  die  ge- 
volgtrekking, z^  het  dan  ook  met  weinig  zekerheid,  beves- 
tigd te  vinden.  Naderhand  heeft  Mascakt§)  de  zaak  op 
nieuw  experimenteel  onderzocht  en  geen  invloed  van  de  be- 
weging der  aarde  op  de  traliespectra  van  het  zonlicht  kan- 
nen constateeren.  Tevens  bleek  bg  rechtstreeksche  veige- 
lyidng  van  zonlicht  met  eene  aardsche  lichtbron,  dat  de 
overeenkomstige  l^nen  van  de  spectra  dezelfde  afwgking 
vertoonen. 

§  22.  Evenmin  als  de  verschgnselen  der  buiging  kannen 
bij  het  gebruik  van  aardsche  lichtbronnen  die  der  interfe- 
rentie eene  verandering  ondergaan  door  de  beweging  der 
aarde,  terwgl,  wanneer  men  met  de  van  een  hemellichaam 
afkomstige  stralen  werkt,  ook  hier  geene  andere  w^ziging 
kan  optreden  dan  die,  welke  het  gevolg  is  van  den  volgens 
het  beginsel  van  Dofpleb  gewgzigden  trillingst^d.  Laat, 
om  het  eerste  nader  toe  te  lichten,  A  (Fig.  18)  een  licht- 
punt zijn,  met  '  de  aarde  verbonden,  en  laat  de  trillingen 
langs  twee  wegen  het  punt  b  bereiken.  Gemakshalve  nemen 
wij  aan,  dat  b^  elk  dier  w^en  de  voortplanting  van  A  naar 
B  niet  door  diffractie  gestoord  wordt;  vr^  onderstellen dns. 
dat  wanneer  w^  op  de  in  §§  12  en   13  gevolgde  w^ze  het 


*)  Compteê  renduSy  T.  56,  p.  415. 

f)  Poog.  Jhh.,  Bd.  123,  p.  500. 

$)  Jnn.  de  l'ÉeoU  Normale,  2e  Série,  T.  1,  p.p.  166,  188. 
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beginsel  van  Hutgens  toepassen,  bg  eiken  w^ 
een  vr^  breed  golfiront  gevonden  wordt,  waarin 
B  niet  te  dicht  b^  den  rand  ligt.  W^  kun- 
nen dan  twee  relatieve  stralen  van  A  naar  B 
trekken,  die  door  Li  en  L^  kannen  worden 
voorgesteld;  z^  volgen  in  hunnen  loop  de 
gewone  wetten  der  terugkaatsing  en  breking 
(waardoor  z^  tusschen  A  en  B  eens  of  naeer- 
malen  in  richting  gewyzigd  kannen  worden) ; 
wilden  w^  ook  niet-homogene  middenstoffen 
beschouwen  dan  zouden  de  stralen  uit  kromme 
l^nen  kunnen  zgn  samengesteld.  Hoe  dit  z^, 
wanneer  dèy  een  element  van  Li  is,  dan  is 
de  tyd  voor  het  doorloopen  daarvan  met  de 
snellieid  £  (§  12)  noodig: 


—  ^  fi  —  dèi 
A  d«i 


en 


dus  de  tgd  voor  den  geheelen  straal  vereischt 


/ 


d^i 


-^ /u  {q>B  —  (fA) ' 


Daar  voor  L^  op  dezelfde  wgze  de  uitdrukking 


/ 


'd«2 
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rordt    verkregen,  is   het   verschil  der  twee  tgden  onafhan- 
elgk  van  de  snelheidspotentialen,  dus  ook  van  de  beweging 

er  aarde. 

Door  Babinbt  *)  is  het  eerst  eene  proef  genomen,  die  deze 
Qafhankel^kheid  van  een  interferentie-verschgnsel  van  de 
3weging    der    aarde    bewijst;  naderhand  werden   dergel^'ke 


*)  Compt€9  rendu9,  T.  9,  p.  774. 
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proeven  dpor  Hobk  *)  en  Kettelee  f)  verricht.  Uit  de  theorie 
van  Fresnbl  werd  het  feit  o.  a.  door  Stokbs  en  Vbltean» 
verklaard. 

§  23.  De  verklaring,  die  in  het  voorafgaande  van  een 
aantal  verschgnselen  gegeven  werd,  berust  bg  de  meeste  op 
de  omtrent  den  meêsleepingscoëfficiênt  gemaakte  onderstel- 
ling. Dat  werkelgk  in  eene  doorschijnende  ponderabele  stof, 
die  zich  beweegt,  de  aether  niet  geheel  in  die  beweging 
deelt,  en  de  lichtgolven  die  dientengevolge  slechts  tendeele 
mede  uitvoeren,  werd  rechtstreeks  aangetoond  door  de  be- 
kende proef  van  Pizbaü  §),  waarbg  lichtstralen  interfereer- 
den, die  door  buizen  met  stroomend  water  gegaan  waren. 
De  uitkomsten  der  proef  waren  zoo,  als  men  ze  bg  de  aan- 
genomen waarde  van  den  meêsleepingscoëfficiênt  verwachten 
zou,  maar  eene  scherpe  bepaling  van  den  coëfficiënt  uit  deze 
proeven  is  niet  mogelgk. 

Zulk  eene  bepaling  kan  veel  beter  door  proeven  verkre- 
gen worden,  waarbg  grootere  snelheden  voorkomen,  proeven 
dus  liefst,  waarby  de  snelheid  der  aarde  eene  rol  zoo  kun- 
nen spelen.  FeiteLgk  kan  elke  proef,  als  die  van  A&ago  of 
die  van  Boscovich,  of  de  waarneming  van  elk  interferentie- 
verschgnsel,  waarbg  eene  zekere  lengte  eener  doorsch^nende 
stof  in  eene  richting  doorloopen  wordt,  die  nu  dezen,  dan 
genen  hoek  vormt  met  de  bewegingsrichting  der  aarde,  ter 
bepaling  der  coëfficiënten  k  en  x  dienen.  Al  deze  proe- 
ven  hebben    nu  de  uitkomst  A  =  1  —  —  opgeleverd,  maar 

TT 

de  vraag  is  met  welken  graad  van  nauwkeurigheid.  Hoek 
heeft  dit  zoowel  bg  zgne  interferentieproef  als  bg  de  door 
hem  genomen  proef  van  Boscovich  bepaald;  naarmate  de 
lengte  der  gebezigde  vloeistof  kolom  grooter  is  zal  men  den 
coëfficiënt  met  meerdere  nauwkeurigheid  kunnen  vinden. 
Overigens  is  het  natuurlgk  van  belang  te  weten,  in  hoe 


*)  FersL  e»  Meded.  2<  reeks.  Deel  U,  p.   189;  Arehit^  neérl.  T.  3 
p.  180. 

f)  AMiron,  Unduiationsiheorie,  p.  67. 

§)  Comptes  renduê,  T.  83,  p.  349;  PoGe.  Jmm,  Erg.  3,  p.  457. 
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verre    de   yergel^king   *  =  1  —  —   voor    elke    kleur  af- 

zonderlflk  doorgaat  *);  eveneens,  wat  bg  dubbelbrekende 
lichamen  voor  deze  betrekking  in  de  plaats  moet  komen. 
Mascaet  f)  heeft  door  zflne  proeven  over  de  interferentie- 
verschgnselen  in  het  gepolariseerde  licht  b^  dikke  evenwgdig 
aan  de  as  gesneden  kalkspaathplaten,  welke  verschijnselen  van 
de  beweging  der  aarde  alweer  onafhankelijk  bleken  te  z^n, 
eene  belangrigke  bedrage  tot  de  beantwoording  der  laatste 
vraag  geleverd. 

Natnorl^k  hangt  bij  al  de  genoemde  verschijnselen  de 
graad  van  nauwkeurigheid,  waarmede  men  er  den  meêslee- 
pingscoêfficiënt  uit  kan  afleiden,  ervan  af,  hoe  groot  dan 
wel  bg  elke  proef  de  snelheid  is,  die  de  aether  ten  op- 
zichte van  de  ponderabele  stof  bezit.  De  beteekenis  der 
proeven  van  Abago  en  Boscovich  is  niet  dezelfde  in 
eene  theorie,  welke  den  aether  geheel  in  rust  laat  en  in 
eene  andere,  welke  hem  ten  deele  met  de  aarde  laat  voort- 
gaan. In  de  oorspronkelijke  theorie  van  Stores  kan  uit 
geene  dezer  proeven  iets  over  den  meêsleepingscoëfficiënt 
worden  a%eleid. 

De  taak  der  lichttheorie  blijft  het,  om  van  de  waarde, 
die  de  waarnemingen  voor  den  coëfficiënt  opleveren,  reken- 
schap te  geven,  of,  juister  gezegd,  de  theorie  moet  eerst 
nog  aantoonen,  dat  er  van  een  meêsleepingscoëfficiënt  sprake 
kan  zijn.  Zg  moet  een  mechanisme  aangeven,  waardoor 
werkelgk  de  evenwichtsverstoring,  die  eerst  in  een  punt 
P  (Fig.  9)  bestaat  (hetzg  dan  in  den  aether  of  in  de  pon- 
derabele stof)  na  den  tgd  d  t  alleen  gevonden  wordt  in  den 
aether  en  de  ponderabele  stof,  die  zich  dan  op  het  opper- 
vlak van  een  bol  met  P  als  middelpunt  bevinden. 

§  24.  De  vraag,  of  de  aether  al  dan  niet  aan  de  be- 
weging der  aarde  deelneemt,  kan  door  de  tot  nog  toe  be- 
sproken verschgnselen  niet  worden  beslist.  Want  zg  kun- 
nen even  goed  verklaard  worden  uit  de  onderstellingen  van 


*)  Vbltmann,  Fogo.  -4»».  Bd.  150,  p,  589. 

t)  Annales  de  PÉcole  norm,,  2e  Série,  T.  1,  p.  191. 
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§  8,  die  eene  beweging  van  den  aether  toelaten,  als  uit 
de  theorie  van  Febsnel,  die  deze  beweging  geheel  nitsluit. 
Wilden  wij  alleen  op  de  behandelde  verschijnselen  letten, 
dan  zouden  wij  nog  mogen  aannemen,  dat  ondoorsch^nende 
lichamen  ondoordringbaar  voor  den  aether  zgn,  zoodat  deze 
b.  V.  in  eene  kijkerbuis  b^na  geheel  in  de  beweging  der 
aarde  zon  deelen. 

Men  kan  echter  andere  overwegingen  te  hulp  roepen. 
Wanneer  men  een  barometerbuis  doet  hellen,  en  daardoor 
het  kwik  die  buis  geheel  doet  vullen,  moet  de  aether,  die 
eerst  boven  het  kwik  aanwezig  was,  door  het  kwik,  of  door 
het  glas  (of  tusschen  beide  stoffen  door)  z^n  heengedron- 
gen. Men  zou  dezelfde  proef  met  eene  ondoorsch^nende, 
b.  V.  eene  metalen  barometerbuis  kunnen  nemen.  Of,  om 
een  ander  geval  te  nemen,  wanneer  door  eene  vermeerde- 
ring van  den  luchtdruk  de  veerkrachtige  doos  van  een 
metaalbarometer  wordt  samengedrukt  moet  een  deel  van 
den  daarin  aanwezigen  aether  de  doos  door  den  wand  heen 
verlaten  hebben.  Want  elke  theorie  zal  op  gronden,  die 
hier  niet  vermeld  behoeven  te  worden,  eene  samendrukbaar- 
heid van  den  aether  ontkennen. 

Tegenover  dergelgke  versch^nselen  zal,  geloof  ik,  elk 
natuurkundige  de  doordringbaarheid  voor  den  aether  ook 
van  ondoorsch^nende  lichamen,  althans  wanneer  deze  eene 
dikte  hebben,  zooals  die  bij  onze  proeven  voorkomt,  toe- 
geven. En  men  heeft  dan  nog  slechts  tusschen  twee 
mogel^kheden  te  kiezen.  Of  de  geheele  aarde  is  eveneens 
vr^  doordringbaar,  of,  al  zijn  ondoorschijnende  lichamen  dit 
bg  de  zooeven  genoemde  afmetingen,  zg  zgn  het  niet  meer 
b^  eene  dikte,  die  duizenden  malen  grooter  is. 

Wellicht  schgnt  sommigen  de  laatste  opvatting  de  meest 
aannemelijke.  Zoodra  men  aan  de  atomen  der  gewone 
stof  eene  zekere  uitgebreidheid  toekent,  en  zich  voorstelt, 
dat  waar  zulk  een  atoom  zich  bevindt,  geen  aether  zijn 
kan,  zal  toch,  hoe  klein  de  atomen  ook  zgn  vergeleken 
met  hunne  onderlinge  afstanden,  bg  genoegzame  dikte  eener 
ponderabele  stof  van  geene  volkomen  doordringbaarheid 
meer  sprake  kunnen  zgn. 


(  359  ) 

Mg  komt  het  echter  voor,  dat  de  andere  opvatting  min- 
stens even  eenvoudig,  zoo  niet  eenvoudiger,  is.  Het  is 
mogel^k,  dat  wat  wg  een  atoom  noemen,  en  wat  wg  aether 
noemen,  wel  degelgk  dezelfde  plaats  beslaan  kan,  dat  b.  v. 
een  atoom  niet  anders  is  dan  eene  plaatselgke  toestands- 
verandering in  den  aether,  en  dan  is  het  eenigszins  begrg- 
pelgk,  dat  een  atoom  zich  bewegen  kan  zonder  dat  de 
aether  er  naast  eenige  snelheid  verkrggt.  Wie  deze  opvat- 
ting aanneemt  komt  weer  tot  de  theorie  van  Fbësnel  terug; 
de  bovenstaande  beschouwingen  hebben  dan,  behalve  de 
vereenvoudiging  in  de  bewgsvoering,  geene  andere  beteeke- 
]iis,  dan  dat  er  uit  blgkt,  dat  het  niet  de  aberratiever- 
schijnselen zijn,  die  ons  tot  deze  theorie  dwingen. 

In  elk  geval  zal  men  echter  m.  i.  wel  doen,  zich  om- 
trent eene  zoo  belangrgke  vraag  niet  te  laten  leiden  door 
beschouwingen  over  de  meerdere  of  mindere  waarschgnlgk- 
heid  of  eenvoudigheid  van  de  eene  of  de  andere  opvatting, 
maar  naar  proeven  om  te  zien,  die  ons  leeren  kunnen,  of 
werkelgk  aan  het  oppervlak  der  aarde  de  aether  ten  opzichte 
van  deze  laatste  in  relatieve  beweging  is,  en  zoo  ja,  met 
welke  snelheid. 

§  25.  Er  zgn  mij  slechts  twee  onderzoekingen  bekend, 
die  op  deze  vraag  betrekking  hebben.  Vooreerst  heeft 
FizEAU  *)  gevonden,  dat  de  beweging  der  aarde  een  invloed 
heeft  op  de  draaiing  van  het  polarisatievlak  door  glaszui- 
len. Tegen  de  gevolgtrekking  van  dezen  natuurkundige, 
dat  de  aether  nabij  de  aarde  niet  in  relatieve  rust  is,  kan^ 
geloof  ik,  geene  bedenking  worden  gemaakt,  maar  m.  i. 
kan  uit  zgne  proeven  niet  aanstonds  worden  afgeleid,  dat 
ie  relatieve  snelheid  van  den  aether  juist  zoo  groot  is  als 
de  onderstelling  van  Fresnel  vereischt.  Eene  nadere  be- 
spreking dezer  proeveu  moet  echter  hier  achterwege  blijven, 
laar  zij  zou  moeten  berusten  op  een  onderzoek  naar  de 
w^gziging,  die  de  grensvoorwaarden  bij  de  terugkaatsing  en 
)rekiiig    door  de  beweging  der  ponderabele  stof  ondergaan. 


';   ^4m».  de  Ckim.  el  de  l^hyz,  3«  Öérie.  T.  58,  p.  129. 
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In  de  tweede  plaats  heeft  Michblson  *)  eene  yemoftige 
interferentieproef  genomen,  waaruit  hg  een  besluit  trekt, 
Ignrecht  aan  dat  van  Fizeau  tegenovergesteld. 

MiCHELsoN  merkt  nl.  op,  dat,  wanneer  de  aether  niet 
door  de  aarde  wordt  medegevoerd,  de  tgd,  dien  het  licht 
behoeft,  om  van  een  met  de  aarde  verbonden  punt  A  naar 
een  tweede  dergelgk  punt  B  te  gaan  en  vandaar  naar  A 
terug  te  keeren,  moet  afhangen  van  den  hoek,  dien  de  lijn 
A  B  met  de  bewegingsrichting  der  aarde  maakt.  Is  D 
de  afetand  A  B^  A  ^e  snelheid  van  het  licht,  g  die  der 
aarde,  dan  is,  wanneer  deze  laatste  de  richting  van  A  naar 

B   heeft,    de    tgd    voor    den    heengang    noodig  ,  die, 

D 

welke   voor   den  teruggang  vereischt  wordt, zoodat 

A-tg, 

de    som    van  beide  tnden  wordt  —z r,  of  op  zeer  weinig 

A^ — g^ 

na,  — — |-  2  2>  —  .     Daarentegen   zou,  volgens  Michelson, 
A  A^ 

wanneer  g  loodrecht    o^AB  staat,  de  heen-  en  weeigaug 

..2  2? 

in  den  tgd  — —  plaats  hebben.     Het  verschil: 

A 

zal,  wanneer  D  1  Meter  is,  een  merkbaar  deel  van  den 
trillingst^d  zgn;  en  eene  proef,  waarbg  twee  stralen  inter- 
fereeren,  die,  de  een  in  de  richting  van  ^,  de  ander  lood- 
recht daarop,  over  een  afistand  D  z^n  heen  en  weer  g^aan, 
moet  dit  verschil  aan  het  licht  kunnen  brengen. 

MiCHELSON  bracht  zulk  eene  interferentie  tewe^  meteen 
toestel,  die  eenige  overeenkomst  heeft  met  den  interferen- 
tiaalrcfractor  van  Jamin.  Twee  even  dikke  glasplaten  b 
en  c  (Fig.  19)  waren  evenwgdig  aan  elkander,  verticaal 
opgesteld.     Op  de  eerste  vielen  horizontale  lichtstralen  a6, 


*)  American  Joum.  of  Science,  3*  Series,  Vol.  28,  p.  180. 
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Pig.  19. 


^ 


die  deels  aan  de  achterz^de 
der  plaat  werden  terugge- 
kaatst volgens  bd^  deels 
doorgelaten  volgens  bee. 
Beide  stralen  vielen  lood- 
recht op  de  zilverspiegels 
d  en  e,  en  keerden  dus 
volgens  denzelfden  weg 
naar  b  terug,  waar  thans 
de  straal  db  werd  door- 
gelaten, terw^l  e  eb  aan 
dezelfde  zgde  der  plaat, 
waar  de  eerste  reflectie 
De  stralen  bf  werden  in 


plaats   had,  teruggekaatst  werd. 
een  kgker  opgevangen,  waarin  men  een  dergelijk  interferen- 
tiebeeld waarnam  als  b^  den  interferentiaalrefractor. 

De  geheele  toestel,  met  inbegrip  van  lichtbron  en  k^ker, 
kon  om  eene  verticale  as  worden  gedraaid,  en  daarbij  kon, 
wanneer  de  proeven  op  een  geschikt  tydstip  verricht  wer- 
den, beurtelings  de  arm  bd  en  ie  arm  b  e  in  de  richting 
gebracht  worden,  in  welke  zich  de  aarde  beweegt.  Volgens 
MiCHELSON  zou  bg  den  overgang  uit  den  eenen  stand  naar 
den  anderen  de  t^d,  dien  het  licht  voor  een  heen-  en  weer- 
gang noodig  heeft,  voor  den  eenen  arm  met: 


2  2? 


f2 


A^ 


verlengd,  voor  den  anderen  evenveel  verkort  worden,  wan- 
neer D  de  lengte  der  armen  voorstelt.  Door  de  wenteling 
sou  dus  het  phaseverschil,  waarmede  de  stralen  interferee- 
*en,  eene  verandering  ondergaan,  die,  in  trillingstgden  uit- 
gedrukt, door: 

X     A^ 

an  worden  voorgesteld,  als  X  de  golflengte  is.  Neemt 
len  hiervoor  de  golflengte  van  het  gele  licht,  dan  wordt 
Dor   Z>=1,2    M.    de   laatste   uitdrukking    ongeveer    0,08. 


EiaL.  MM  KBDXO.  AID.  NATUUBX.  8^  BUKS.  DSEL  II. 


24 


(  362  ) 

Dtirhalve  zonden  b^  de  boven  besproken  wenteling  de  inter- 
ferentiestrepen  zich  over  0,08  van  hun  oaderling«ii  afstand 
moeten  verplaatsen, 

In  werkelijkheid  wordt  de  zaak  iets  minder  eenroudig. 
MicHKLaoN  deed  zijne  proeven  ia  het  begin  van  April. 
Worden  dan  op  den  middag  beurtelings  de  twee  annen  in 
de  richting  Oost- West  gebracht,  dan  zal  de  verandering  der 
phuse  verschillen  kleiner  zijn  dan  zooeven  berekend  weidi, 
omdat  de  richting,  in  welke  de  aarde  zich  beweegt,  niet  ia 
bet  vlak  der  beide  armen  valt,  maar  een  zekeren  hoek  daar- 
mede Blaakt.  MicHKLSON  berekent,  dat  door  deze  oorzaak  de 
verplaatsing  der  int  eif eren tiebanden,  die  wij  steeds  in  hunnen 
onderlingeu  afstand  als  eenheid  zullen  uitdrukken,  tot  0,048 
moet  worden  verminderd. 

Aan  den  anderen  kant  ligt  bet  voor  de  hand,  bg  de  the- 
orie van  Fatsyi^L  aan  te  nemen,  dat  de  aether  evenmin  ali 
aan  de  beweging  der  aarde  om  de  zon  zal  deelnemen  aan 
de  beweging,  welke  het  zonnestelsel  ten  opzichte  van  de 
vaste  sterren  uitvoert,  en  dat  dus  de  werkelijke  relatieie 
beweging  der  aarde  ten  opzichte  van  den  aether  zal  ver- 
kregen worden  door  de  snelheid  der  aarde  in  hare  baan 
samen  te  stellen  met  die,  welke  het  zonnestelsel  bezit.  Uit 
de  uitkomsten ,  die  men  omtrent  deze  laatste  beweging 
verkregen  heeft,  volgt,  dat  op  den  tgd,  waarop  Michblsoü 
de  proef  nam,  de  resultante  eene  voor  het  beoogde  effect 
zeer  gunstige  richting  en  grootte  had,  zoodat  zelfs  eene 
verplaatsing  van  0,16  verwacht  zou  kunnen  worden.  AVel 
is  ons  nu  de  beweging  van  het  zonnestelsel  met  betrek- 
king tot  den  aether  der  hemelruimte  niet  met  zekerheid 
bekend,  maar  op  de  getallen  0,048  en  0,16  lettende, 
!  MicuELsoN  in  elk  geval  eene  verplaataing  der  in- 
utiestrepen  te  mogen  verwachten,  die  niet  veel  van 
rschilt. 

plaats  der  strepen  vïerd  bepaald  met  een  oculair- 
iietor,  uit  een  verdeeld  glasplaatje  bestaande.  De 
[  van  de  banden  bedioeg  3  schaaldeelen,  en  daar 
nd  van  de  middelste  donkere  streep  bepaald  werd 
^/4  schaaldeel,  was  in  de  bovengekozeo  eenheid  nit- 
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gedrukt  elke  aflezing  nauwkeurig  tot  op  ^/^2  (^/24  ^^^^  iiog 
geschat). 

Er  werden  4  reeksen  van  waarnemingen  verricht,  bg  elke 
waarvan  aan  den  toestel  5  volle  wentelingen  werden  gege- 
ven, en  wel  voortgaande  met  hoeken  van  45^,  zoodat  5  af- 
lezingen van  den  stand  der  middelste  streep  werden  verricht 
ak  de  arm  bd  de  noordel^ke,  evenveel  wanneer  h^  de  noord- 
oostelgke  richting  had,  enz. 

Neemt  men  bg  de  eerste  reeks  het  gemiddelde  van  alle 
aflezingen,  waarbij  bd  de  noordelyke,  of  de  zuidelijke  rich- 
ting heeft,  en  eveneens  het  gemiddelde  van  alle  aflezingen 
b^  eene  westel^ke  of  oostelijke  richting  van  b  dy  dan  wordt 
het  verschil  van  beide  gemiddelden,  de  standverandering  van 
de  middelste  streep  dus,  die  aan  een  wenteling  uit  de  rich- 
ting zuid — noord  naar  de  richting  oost — west  zou  moeten 
worden  to^eschreven  (steeds  in  den  ouderlingen  afstand  der 
banden  als  eenheid  uitgedrukt)  -|-  0,017.  Op  dezelfde  wgze 
geven  de  3  andere  reeksen  —  0,025,  +  0,030,  -|-  0,067. 
Het  gemiddelde  van  deze  uitkomsten  is  +  0,022. 

Werd  op  dezelfde  wijze  de  stand  der  middelste  Ign  bg 
eene  noordoostelijke  richting  van  bd  vergeleken  met  den 
stand  bg  de  'zuidwestelgke  richting,  dan  gaven  de  4  reeksen 
de  verschillen  +  0,050,  —  0,033,  +  0,030,  +  0,087;  ge- 
middeld  +  0,034. 

Van  de  beide  verschillen  +  0,022  en  -h  0,034  is  het 
eerste  te  klein,  om  als  de  verplaatsing,  die  men  zocht,  be- 
schouwd te  kunnen  worden,  en  had  het  laatste  O  moeten 
zijn.  De  verschillen  zgn  eenvoudig  als  waamemingsfouten 
te  beschouwen,  wat  ook  in  overeenstemming  is  met  de  fout, 
die  men  bg  elke  aflezing  begaan  kon.  Bovendien  was  in 
de  waargenomen  standveranderingen  een  regelmatige  gang, 
van  anderen  aard  dan  het  verwachte  verschgnsel  zou  mee- 
brengen, te  bespeuren. 

MicHJSLsoN  komt  derhalve  tot  het  besluit,  dat  wenteling 
van  den  toestel  geene  verplaatsing  der  interferentiebanden 
beweeg  brengt,  dat  de  theorie  van  Feesnbl  verlaten  moet 
worden,    maar    dat  de  (oorspronkelijke)  theorie  van  Stokbs 

ioor  de  waarnemingen  bevestigd  wordt. 
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g  26.  T^DOver  deze  gerolgtrekkiiigeD  meen  ik  te 
kannen  opmerken,  dat  volgena  de  theorie  van  Fkkhel 
niet  eene  Terplaataing  der  strepen  te  verwacliten  is,  zoo 
groot  als  SlicHELsoJi  meent,  maar  slechta  eene  half  zoo 
groote. 

Om  dit  te  doen  zien  zullen  w^  nogmaals  den  infloed  on- 
derzoeken, dien  de  beweging  der  aarde  op  het  phasevoschil 
bg  een  interferentieTerschgnael  uitoefent,  maar  ttuns  met 
inachtneming  Tan  grootheden,  die  met  betrekking  tot  gjA 
Tan  de  tweede  orde  zgn ;  inderdaad  is  het  door  Michbuon 
gezochte  effect  blgkfns  de  rorige  §  Tan  die  orde.  W^  zul- 
len bg  deze  beschouwing  uitgaan  ran  de  onderstelIiiigeD 
Tan  §  S ;  wg  kannen  dan  ten  slotte  tot  de  theorie  «an  Fus- 
9KL  teragkeeren. 

Vooreerst  Terdient  het  opmerking,  dat  waimeer  de  tweede 
niacbt  der  snelheid  Tan  de  aarde  en  Tan  die  van  iai 
aether  in  rekening  gebracht  wordt,  het  in  §  12  gegeven 
bewys  voor  de  recbtlgnigbeid  ran  een  lichtstraal  niet  meer 
doorgaat,  en  dat  ook  de  relaticTe  stralen  niet  meer  aan 
de  gewone  wetten  der  terugkaataing  en  breking  zullen  ge- 
hoorzamen. Wanneer  doB  in  Fig.  18  Toor  eene  stilstaande 
aarde  X^  een  lichtstraal  is,  die,  Tan  A  uitgaande,  na  een 
willekeurig  aantal  terugkaatsmgen  en  brekingen,  het  punt 
S  bereikt,  dan  zal,  als  de  aarde  zich  bewe^t,  de  lichtstraal 
tusBchen  A  en  B  Tan  dien  wt^  afwgken ;  noemen  wg  deien 
nieuwen  straal  L^'.  De  gedaante  erTan  wordt,  zooals  men 
gemakkeigk  inziet,  bepaald  door  de  Toorwaarde,  dat  onder 
alle  wegen,  die  Tan  A  naar  B  leiden,  en  met  elk  te- 
end  of  brekend  oppervlak,  dat  bg  L^  in  het  spel 
en    punt    gemeen    hebben,   Li'  die  is,  roor  welken 


-r-i 


mum  wordt.  Daarbg  moet  thans  voor  B  de  waarde 
worden,  die  in  de  formule  (6)  Tan  §  12  is  opge- 
Voor  Li'  moet  due; 


=ƒ 
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da 
A  -{-  X  Qcos  &  —  -  —  -  sin^  <> 


een  minimum  worden;  wg  kunnen  daarvoor  schrgven 

T  =  Tl   +    Tg   +   T3 , 

wanneer  wg  stellen 

/d$  CxQcosd 

Tj  =  i  1^  (1    i-  co^&)ds (19) 

Daar  Tg  voor  alle  w^en  tusschen  AenB  dezelfde  waarde 
heeft  moet 

Tl  +  'ï's 

voor  L-i   een  minimum  worden. 

Het  schignt  moeil^k,  hieruit  in  het  algemeen  iets  over 
de  gedaante  van  L^  af  te  leiden,  maar  wg  kunnen  voor 
ons  doel  volstaan  met  de  volgende  redeneering. 

Wanneer  de  middenstoffen,  de  terugkaatsende  en  brekende 
oppervlakken,  en  de  punten  ^  en  J?  gegeven  zgn,  is  L^ 
geheel  bepaald;  ook  L^  zal  dat  zijn,  zoodra  de  beweging 
ran  den  aether  overal  gegeven  is.  Onderstellen  wg,  dat 
L-i  en  Li  bekend  zfln.  Wij  zullen  dan  die  wegen  verge- 
yken  niet  met  idle  andere,  die  van  A  naar  B  voeren, 
naar  slechts  met  eenige  daarvan,  met  die  nl.,  welke  van 
L2  op  eene  dergelijke  wgze  afwijken  als  L-^  dat  doet, 
aaar  alleen  in  meerdere  of  mindere  mate.  Om  intusschen 
eene  dubbelzinnigheid  over  te  laten  omtrent  de  wegen, 
p^elke  ik  bedoel,  is  eene  nadere  definitie  noodig;  ik  geef 
ie  met  een  zekere  willekeur,  maar  dit  doet  aan  de  mi- 
imum-eigenschap  van  L^  geen  afbreuk.  Ik  kies  nl.  op 
rj  tusschen  ^  en  J5  oneindig  vele  andere  punten,  en 
p  Jj^  een  even  groot  aantal  punten  en  ik  zal  de  pun- 
Mi     op   de    beide   wegen,  die  van  A  af  gerekend  hetzelfde 


(  86«J) 

raDgnammer  hebben,  OTereenkomstige  punten  noemen.  Daarbg 
roer  il:  slechts  deze  beperking  ia,  dat  de  pnnten,  waar  L^ 
en  Li'  een  zelfde  tenigkaatsend  of  brekend  oppervlak  treffen, 
overeenkomstige  moeten  zgn. 

Door  elk  paar  overeenkomstige  pnnten  P  ea  P  trek  ik 
eene  willekeurige  lyn,  onder  dien  verstande,  dat  wanneer  P 
en  I"  telkens  verder  van  A  worden  genomen,  de  Ign  gelei- 
del^k  van  vorm  verandert,  en  dat  wanneer  P  en  i''  op  een 
zelide  temgkaatsend  of  brekend  oppervlak  li^en,  de  geheele 
Ign  PP"  daarop  ligt.  Wanneer  nu  op  elke  Ign  Pi*  een 
pnnt  p  wordt  genomen,  zoodat  tusschen  de  langs  de  l^n 
gemeten  afstanden  de  betrekking  Pp  =  e  y.  P  P  bestaat, 
met  dezelfde  waarde  van  e  voor  alle  Ignen  P  P,  dan  is  de 
Ign  /,  waarop  al  de  punten  p  liggen,  een  der  wef^en,  die 
ik  met  Xj  en  L^    vergeleken  zal. 

Al  deze  wegen  worden  verkregen,  door  aan  e  achtereen* 
volgens  verschillende  waarden  toe  te  kennen.  Is  0<^<<1, 
dan  ligt  l  tnsschen  Xj  en  L^ ;  van  den  w^,  die  aan  c  =  J 
beantwoordt,  zal  men  b.v.  kunnen  zeggen,  dat  hg  half  zoo- 
veel van  Xi  afwykt  als  X,'.  Men  kan  echter  ook  f^l 
nemen;  p  ligt  dun  op  het  verlengde  van  PP  aan  de  z^e 
van  P  en  de  w^  /  wgkt  van  Xj  meer  af  dan  Xj'.  Wordt 
é  negatief  gekozen,  dan  valt  p  op  het  verlengde  van  PP 
aan  de  andere  zgde  en  l  wgkt  van  Xi  in  t^ngestelden 
zin  af  als  X^'. 

Is  eenmaal  de  geheele  bnndel  der  beschreven  Igneu  ge- 
construeerd, dan  kan  elke  daarvan  door  ééne  veranderlijke 
'        lid  worden.  Daarvoor  kan  e  dienen ;  ik  zal  echter  eene 

re  grootheid,  die  met  e  samenhangt,  nemen. 

!    dien    einde    kies  ik  onder  al  de  punten  P  op  Z^  er 

uit,   b.v.  het  punt,    waar    X^  het  eerste  temgkaatsende 

rekende  oppervlak  ontmoet.  Daarmede  is  tevens  eeoe 
gedaan  onder  al  de  lijnen  P  P ;  de  lengte  van  de  ge- 

D  Ign  zal  ik  £  noemen  en  een  w^  l  bepalen  door  het 
Pp  =:  iT,  dat  hg  van  PP  afsnydt.  Voor  Xj  is  dan 
O,  voor  Xj'  x  =  §,  en  in  het  algemeen  x  =  i^.    De 

iheid  £  zy  positief;  x  kan  positief  of  negatief  zgn. 

ke  grootheid,  die  op  eene  der  Ignen  l  betrekking  beetl, 
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zal  nu  eeDe  functie  yan  x  z^n,  dus  ook  r^  en  t^.  Daar 
verder  ^  en  ook  alle  andere  waarden  van  x^  die  wg  te  be- 
schouwen hebben,  zeer  kleine  grootheden  zijn,  kunnen  w^ 
Tj  en  T3  naar  het  theorema  van  Mac-Laubik  ontwikkelen. 
Duiden  wg  door  insluiting  in  haakjes  de  waarden  voor 
/  r=  O  aan,  die  dus  op  den  weg  Ly  betrekking  hebben,  dan 
verkregen  w^: 

r,  =  (n)  +  .  \^ 

Daar  ecliter  Tj  voor  Lj  een  minimum  wordt,  verdwgnt  de 
grootheid   {-- — j.  Derhalve  moet  voor  ar  =  ^  de  uitdrukking 


i^i^^]+...  +  ^(|^i  +  ... 


een  minimum  worden.  Daaruit  volgt  de  betrekking 


(20) 


waarbi]  de  achter  elke  grootheid  weggelaten  termen  hoogere 
machten  van  £  bevatten  dan  die  grootheid. 

Nu    is    echter   T3  en  dus  ook  l  - —  j  blijkens  de  formule 

(19)    van    de    orde  — ,  terwgl  r^  en  I  t— ^     den  factor  ^ 

niet  bevatten.    Derhalve  volgt  uit  (20),  dat  ^  van  de  orde 

-—    is,    en    daarmede    wordt    de   uitdrukking  t^  -f  T3  voor 

den    straal  Li',  dus    voor  a?  =  5i  zeer  eenvoudig.    Want  in 

ri     is    dan    de    term  \  §^  ( r  |  reeds  van  de  vierde  orde, 

\^x^  j 

fdrS 
en    in    Tq   de  term  §    1  van  de  derde  orde  met  betrek- 
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king  tot  -7  of  -7  •  Beperken  w^  ons  tot  de  termen  yan  de 
A        A 

tweede  orde,  dan  mogen  wg  dus  voor  L^  schrgTOi 

Tl    +   Tg  =  (Tl)   +    (Ts), 

d.  w.  z.  de  t^d,  dien  het  licht  behoeft,  om  yan  A  naar  B 
te  komen,  kan  berekend  worden  door  in  plaats  yan  den 
werkelgken  w^  L^  nog  steeds  den  w^  Li  te  nemen,  dien 
het  yolgen  zou,  wanneer  de  aarde  stilstond. 

Wg  hebben  boven  ondersteld,  dat  f — ^1  niet  O  is.  Mocht 


f  — -    niet  O  is. 


dat  wel  het  geyal  zjjn,  dan  zou  £  =  O  aan  de  yeigelgking 
(20)  voldoen,  zoodat  men  onmiddellgk  tot  de  zoo  even  ver- 
kregen uitkomst  zou  komen. 

De  toepassing  op  de  interferentieversch^nselen  ligt  yoor 
de  hand.  Wanneer  in  Fig.  18  een  element  van  Li  door 
dsi  wordt  aangeduid,  zal  de  tijd,  dien  het  licht  noodig 
heeft,  om  langs  den  eenen  weg  van  A  naar  B  te  komen, 
worden  voorgesteld  door 

De  overeenkomstige  tgd  voor  den  tweeden  w^  L^  is 

ƒd  80  fx^  (^ 

-^-fi{9>B-g>A)  +  kj-^{l+co^»)ds, 

en  het  phaseverschil,  waarmede  de  interferentie  in  £  plaats 
heeft,  wordt  in  tgdseenheden  uitgedrukt 

Daar  de  beide  eerste  termen  het  phaseverschil  voorstellen) 
dat  bestaan  zou,  wanneer  de  aarde  stil  stond,  bepaalt 
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de  Terandering  in  het  pliaseverscliil,    die  door  de  bewoog 
der  aarde  wordt  veroorzaakt. 

Bewegen  zich  de  interfereerende  lichtstralen  overal  in  de 
lucht,  dan  mag  men,  althans  met  eene  zeer  kleine  font, 
x=l  stellen.  Neemt  men  voorts  de  theorie  van  F&esnel 
aan,  dan  is  de  relatieve  snelheid  ^  van  den  aether  ten  op- 
zichte van  de  aarde  overal  gel^k  en  tegengesteld  aan  de 
snelheid  g  van  de  aarde  zelf.  De  verkregen  uitdrukking  gaat 
dan  over  in 

[  ƒ(!  +  cos^  &)d8i  —  Al  +  cos^  d)ds^,..  (21) 


2A^ 

waarin  A  de  snelheid  van  het  licht  in  de  lucht  is  en  onder 
d^  de  hoek  moet  verstaan  worden,  dien  een  element  van 
den  lichtstraal  met  de  bewegingsrichting  der  aarde  vormt. 
Wanneer  de  toestel  van  Michelson  met  den  eenen  arm  in 
de  bewegingsrichting  der  aarde  geplaatst  wordt,  verschillen 
de  beide  wegen,  welke  het  licht  volgt,  alleen  hierdoor  van 
elkaar,  dat  bg  den  eenen  een  stuk  van  de  lengte  2  D  (verg. 
ie  vorige  §)  voorkomt,  waarvoor  co9^  &  z=  O  is,  bg  den  an- 
leren  een  even  lang  stuk,  waarvoor  cos^  <S^  ==  1  is.  Is  Z^ 
ie  eerstgenoemde  weg,  dan  wordt  dus  (21) 

—  D—' 

Wordt  vervolgens  de  toestel  over  een  hoek  van  dO^  ge- 
raaid,  dan  wordt  voor  den  eersten  weg  co»^(>=l,  voor 
;n  tweeden  co«^(9^  =  0,  en  (21)  gaat  over  in 

odat  door  de  wenteling  eene  verandering   van  het  phase- 

9^ 
rschil  optreedt,  die  door  2  D  — ,  of  in  trillingstgden  door 

r.D  9^ 

X  A^ 
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«  • 

wordt  vooi^esteld,  eene  verandering  dus,  die  half  zoo  groot 
is,  als  die,  welke  Michelson  verwachtte. 

Gaat  men  na,  in  welk  opzicht  Michslson's  redeneeringen 
van  de  hier  medegedeelde  afweken,  eji  waardoor  hg  tot  eene 
tweemaal  grootere  uitkomst  kwam,  dan  blijkt  het,  dat  ter- 
wyl  de  beide  beschouwingen  overeenstemmen,  wat  het  heen- 
en  weergaan  over  den  afstand  D  in  de  bew^ingsrichting 
der  aarde  betreft,  zg  van  elkaar  verschillen  met  betrekking 
tot  dien  arm  van  den  toestel,  welke  loodrecht  op  deze 
richting  geplaatst  is.  Volgens  de  formules  van  deze  §  be- 
hoeft het  licht,  om  over  een  afistand  i>,  die  loodrecht  op 
de  bewegingsrichting  der  aarde  staat,  heen  en  weer  te  gaan, 
een  tgd 

^  +  ^2i t^'» 

terw^l  Michelson  dien  tgd  op  — —  stelt. 

A 

Dat  hy  dit  ten  onrechte  doet  kan  men  ook  op  de  vol- 
gende wflze  inzien.  Wanneer  (Fig.  19)  6  e  de  richting  heeft, 
in  welke  zich  de  aarde  beweegt,  is  het  een  relatieve  lichte 
straal,  die  langs  de  l^n  b  d  naar  den  spiegel  d  en  langs 
dezelfde  l^n  weer  teruggaat.  De  ware  lichtstraal  —  en  deze 
is  het,  die  bg  de  theorie  van  Fkesnel  met  de  snelheid  ^4 
doorloopen  wordt  —  volgt  een  anderen  weg;  hg  maakt nl. 
met  h  d  een  hoek,  gelgk  aan  de  aberratieconstante  en  wel 
vóór  de  terugkaatsing  door  den  spiegel  d  aan  de  eene  zijde, 
daarna  aan  de  andere  zijde  van  b  d.  En  juist  daardoor  be- 
reikt hg  weer  het  punt  6,  dat  inmiddels  met  de  aarde  is 
voortgegaan. 

Zijn  t  en  t'  de  tijden,  waarop  eene  trilling  de  temgkaat- 
singen  in  6  en  in  c?  ondergaat,  en  is  t"  de  tgd,  waarop 
zg  weer  de  plaat  b  bereikt,  dan  moet  men  in  eene  figaur, 
die  niet  zooals  Fig.  19  met  de  aarde  meegaat,  maar  in  de 
ruimte  stilstaat,  onderscheiden  de  plaatsen  6,  b'  en  b"  ran 
het  punt  b  op  de  tgden  t,  i  en  <",  en  de  plaats  d!  van  d 
op  den  tgd  t\  De  punten  6,  ^  en  V^  zgn  dan  de  hoekpan- 
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ien  van  een  gelgkbeenigen  driehoek  en  de  beide  opstaande 
zijden  daarvan  worden  in  werkelgkheid  met  de  snelheid  A 
doorloopen.  Daar  nu  de  hoogte  van  den  driehoek  D  is, 
Leeft  men  voor  de  som  der  opstaande  zgden 


2^/2?2  -I-  6J'2, 


of  bij  benadering 


Met  verwaarloozing  van  grootheden  van  hoogere  orde 
mag  men  zeggen  dat  b  U  de  weg  is«  waarover  de  plaat  b 
is  voortgegaan,  terw^l  het  licht  den  afstand  D  aflegt.   Dus 

is  bb*  =  g  -j  ^  de  som  der  opstaande  zgden  wordt 

2^  +  ^ii 
en  de  tijd,  voor  het  doorloopen  van  dezen  weg  vereischt, 

+  D  — , 

A     ^        4» ' 

in  overeenstemming  met  (22). 

Uit  het  bovenstaande  volgt,  dat  bij  de  proef  van  Michbl- 
soN,  zelfs  wanneer  men  de  voor  het  beoogde  effect  meest 
gunstige  onderstellingen  maakt,  eene  verplaatsing  derinter- 
ferentiestrepen  te  verwachten  was,  niet  =  0,16,  maar  slechts 
=  0,08.  De  verplaatsing  zou  dus  hoogstens  gelgk  zgn  aan 
het  bedrag,  waarvan  men  b^  de  plaatsbepaling  van  de  mid- 
ielste  streep  nog  juist  zeker  is.  Zoodra  de  beweging  van 
bet  zonnestelsel  niet  of  niet  in  de  onderstelde  mate  tot  het 
affect  bgdraagt,  zou  de  standverandering  der  banden  beneden 
lat  bedrag  komen. 

Het  blgft  dus  m.  i.  tw^felachtig,  of  de  onderstelling  van 
^BJSSNEL  door  de  proef  van  Michelsoi?  weêrl^d  is.  Maar  in 
^Ik    geval  zal  men  uit  die  proef  niet  mogen  besluiten,  dat 
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de  aether,  zooals  de  oorspronbel^ke  theorie  van  Srotis  kei 
verlangt,  geheel  de  beweging  der  aarde  rolgt.  Want  niet 
alteen  tnssclien  deze  theorie  en  die  van  Feksnel  moet  be- 
slist worden.  Niet  alleen  de  waarden  O  en  ^  kan  de  nk- 
tieve  snelheid  van  den  aether  ten  opzichte  van  de  aaide 
hebben,  maar  ook  vele  andere  waarden.  En  zeker  zou,  wan- 
neer die  snelheid  b.  v.  =  ^  ff  was  —  wat  niet  ondenkbut 
mag  geacht  worden  —  de  met  de  tweede  macht  der  aael- 
heid  evenredige  standveraadering,  die  de  strepen  bg  eeoe 
draaiing  ondei^an,  bg  den  toestel  van  Micbkuom  volkomen 
onmerkbaar  zgn. 
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seryator  yan  Teylbr*s  Stichting  te  Haarlem,  7  April  1886; 
17^.    A.    ELUYysB,    Bibliothecaris  yan  de  Maatschappg  der 
Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  31  Maart  1886;  18^. 
H.    G.    yAN    DE    Sande    Bakhutzkn,  Directeur  der  Sterren- 
wacht   te    Leiden,    1  April  1886;  19».  J.  Tidbmak,  Secre- 
taris yan  het  Koninklijk  Instituut  yan  Ingenieurs  te  *s  Gra- 
yenhage,    31  Maart  1886;  20^.  J.  J.  P.  Noordzibk,  Bibli- 
othecaris   yan    de    Tweede    Kamer    der    Staten-Generaal  te 
's  Grayenhage,  31  Maart  1886 ;  21®.  H.  VoLLENHoyKN,  's  Gra- 
yenhage,    1    April  1886;  220.  J.  F.  L.  ScHWBiDBa,  Biblio- 
thecaris der  Polytechnische  School  te  Delft,  1  April  1886; 
23^.    Burgemeester    en    Wethouders    yan    Zutfen,    1   April 
1^86;  24^.  L.  Broekema,  Directeur  der  B^kslandbouwschool 
te  Wageningen,  1  April  1886;  250.  jen  Bibliothecaris  van 
het    provinciaal  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschap- 
te    's  Hertogenbosch,    7    April    1886;  26^  L.  G.  Beeends, 
Gouverneur    der    Koninklyke   Militaire  Akademie  te  Breda, 
2  April  1886;  270.0.  Srauy e,  Directeur  der  Nicolai-Haopt- 
stemwarte    te  Pulkowa,  1886;  280.  E.  Buegess,  Secretaris 
der    Boston  Society  of  natural  Histoiy  te  Boston,  Septem- 
ber   1885;    290.    BoNOLA,    Secretaris  der  Société  khédiviale 
de    Géographie    te    Caïrn,    1  April  1886;  300.  den  Biblio- 
thecaris   der  Public    Library    te    Melbourne,    25   Februari 
1886;  aangenomen  yoor  bericht. 
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—    Voorts  Brieven   ten  geleide  Tan  boekgeschenken  van 
de    nayolgenden : 

1^.  Het   Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
▼enhage,  15  April  1886;  2^.  het  Ministerie  van  Marine  te 
's  Gravenhage,    14    April    1886;  3^.  F.  Nicholson,  Biblio- 
thecaris   der  Manchester  literary  and  phylosophical  Society 
te    Manchester  1885;  4^.  Sieoel,  Secretaris  der  Eais.  Aka- 
demie  der  Wissenschaften  te  Weenen,  30  November  1885; 
5^.  den  Secretaris  der  Eön.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften te  Leipzig,  5  Augustus,  15,  30  October  1885; 
6^.    den    Secretaris   van    het    historische  Verein  für  ünter- 
f ranken  und  Aschaffenburg  te  Würzburg,  September  1885; 
7^.    E.    B.   EocH,  Bibliothecaris  der  Schweizerische  Gesell- 
schaft    for    die    gesammten    Naturwissenschaften    te   Bern, 
1885;    8^.    H.  Wild,  Directeur  van  het  physikalisch  Cen- 
tral-Observatorium   te  St.  Petersburg,  December  1885 ;  9^. 
J.    C.    Pilling,    Directeur    der    U.  S.  geological  Survey  te 
Washington,  23  November  1885,  23  Januari,  1  Maart  1886; 
IQo.    E.  BuBGESs,  Secretaris  der  Boston  Society  of  natural 
History    te    Boston,    September   1885;    11^.  den  Secretaris 
der    ELLiOT-Society    of   Science   and  Art  te  Charleston,  31 
Januari    188(5;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
tel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  kennisgevingen 
van  de  Heeren  A.  C.  Oudehaks  Jk.,  Gbinwis,  Behbens  en 
VAN  DiESEN,  dat  zij  verhinderd  zgn  de  Vergadering  b^  te 
wonen,  en  voorts  eene  uitnoodiging  van  den  Voorzitter  van 
het  Congres  international  d'hydrologie  et  de  climaiologie  de 
Biarritz,  om  één  of  meer  leden  der  Akademie  op  l  Oct. 
a.s.  tot  dat  congres  af  te  vaardigen.  Wordt  besloten,  op 
die  uitnoodiging  later  te  beslissen. 

—  De  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  heeft 
haar  advies  nog  niet  gereed  en  hoopt  dit  in  de  Mei- Ver- 
gadering voor  te  dragen. 

—  De    Heer   van   dee    Waals    houdt    zgne    voordracht 
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»OTer  de  oplosbaarheid  der  zouten  b^  yerschillende  tempe- 
raturen.*' 

—  De  Secretaris  leest,  op  verzoek  van  den  Heer  Hojse^ 
de  Yolgende  mededeeling : 

Den  17^«*  April  j.1.  zond  de  Heer  Roelants,  Ingenieur  v.  d. 
Waterstaat  te  Groningen,  mg  3  stukken  hout,  afkomstig 
van  de  zeewerken  om  de  landpunt  Reide  (Beider-Bnitenland) 
nabg  Termunten,  aan  de  N.0.  kust  van  de  provincie  Gro- 
ningen. Dit  hout  was  ter  hoogte  van  0.25  a  0.30  M. 
boven  volzee  door  een  of  ander  dier  aangetast.  De  tpd, 
waarop  dat  hout  aangebracht  of  aangetast  was,  is  niet 
bekend. 

Een  nauwkeurig  onderzoek  yerschafbe  m^  spoedig  de  zeker- 
heid, dat  het  hout  niet  door  limnoria  lignorum,  maar  door 
een  anderen  houtvemieler  was  aangevallen.     Wel  deed  het 
uitwendig  voorkomen  aanvankelyk  sterk  aan  hout,  door  de 
gribbel  aangetast,  denken ;  maar,  in  de  m^  van  de  landpunt 
Heide    gezonden    stukken  drongen  de  door  het  verwoesteDd 
gedierte  gegraven  gangen  het  hout  dieper  in,  dan  bg  hout, 
door    Limnoria  bewoond,  het  geval  is.  De  aan  elkander  ea 
aan    den   draad    van    het    hout    evenw^dig    loopende  groe- 
ven,   op   het    oppervlak  van  de  mg  gezonden  stukken,  ga- 
ven   wel    d^elgk    den    indruk    van    Limnoria-groeven ;    zg 
waren    echter    veel    breeder   en   dieper    dan  de  groeven  aan 
het    oppervlak    van    hout,    door   Limnoria    geteisterd.     De 
voorname  reden,  waarom  ik  van  den  b^inne  af  wantrouwde, 
hier   met    een    geval    van    Limnoria    te  doen  te  hebben,  is 
gelden   in    de  mededeeling  omtrent  de  diepte,  waarop  deze 
stukken   hout   geplaatst    zyn    geweest.    De    Limnoria    ver- 
woest   het    hout    van   halftg    of  even  daarboven,  tot  laag- 
water    of  even  daarbeneden;  deze  stukken  daarentegen  wa- 
ren op  0.25  a  0.30  M.  boven  volzee  geplaatst  geweest. 

De  meeste  gangen  waren  verlaten:  het  hout  aan  het  op- 
pervlak wegbrekende,  gelukte  het  mg  echter,  een  wit  worm- 
vormig  diertje  uit  een  der  gangen  voor  den  dag  te  halen. 
Het  heeft  de  grootte  van  een  Limnoria,  is  echter  niet  van 
pooten    voorzien    en    week  van  oppervlak.     Het  is  eea  in- 
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secten-larve ;  weldra  vond  ik  het  insect  ook:  een  snuitke- 
vertje,  S^/g  M.m.  lang,  donkerbruin  van  kleur  en  met  vrg 
diepe  putjes  op  het  oppervlak  der  dekschilden. 

Jhr.  Dr.  Ed.  Eveets  te  's  Oravenhage  benoemde  mg 
het  kevertje.  Hg  schrgft  mg  dato  2ü  April  1886:  »de 
door  ü  gezonden  kevers  behooren  tot  de  Curculioniden  en 
"wel  is  de  naam  der  soort:  Phloeophagas  spadix  Hebbst. 
Deze  kever  is  slechts  een  enkele  maal  in  Nederland  gevonden, 
o.  a.  bg  den  Haag,  Zeist  en  één  ex.  door  de  Gavere  nabg 
Groningen.  De  larven  leven  in  houtwerk  van  huizen,  onder 
boomschors,  enz.  De  vondst  is  vooral  daarom  belangrgk, 
omdat  het  dier  steeds  geïsoleerd  voorkomt.'*  enz.  enz. 

In  Calwee's  Kaferbuch  (4*1^  Aufl.  1883)  vind  ik  op  blz. 
485  omtrent  deze  soort  opgeteekend,  dat  zg  in  Oostenrgk, 
Illyrië,  Italië,  Zuid-Frankrgk,  onder  vermolmde  boomschors 
werd  aangetroffen. 

Van  dit  dier  zond  ik  een  8-tal  exemplaren  aan  Dr. 
!Ev£BTs;  een  half  dozgn  bevindt  zich  in  het  hierbg  gaande 
fleschje.  Werd  het  stuk  hout  er  aan  opgeofferd,  dan  zou 
het  zeker  gelukken  hieruit  nog  meer  dan  een  dozgn  exem- 
plaren te  verkrggen.  Geïsoleerd,  zooals  wordt  aangenomen, 
is  dus  het  voorkomen  van  dit  dier  volstrekt  niet.  Dat  het 
een  tot  nog  toe  zeldzame  kever  geldt,  maakt  deze  vondst 
Yoor  de  entomologen  belangrgk.  Mg  komt  zg  vooral  daarom 
der  vermelding  waard  voor,  omdat  zoowel  het  voorkomen 
van  het  aangetaste  hout,  als  het  voorkomen  van  de  larve, 
bg  eene  oppervlakkige  beschouwing  zeer  goed  een  verwar- 
ring met  Limnoria  lignorum  en  door  haar  aangetast  hout 
mogelgk  maken;  in  de  tweede  plaats,  omdat  dit  het  eerste 
bekende  geval  schgnt  te  zgn  van  verwoesting  van  zeewe- 
ringen, door  dit  dier  aangericht. 

—  De  Heer  Eambblikgh  Oknes  doet  mededeeling  van  de 
uitkomsten,  door  Dr.  Raqa  gedurende  dezen  winter  verkre- 
gen bij  de  voortzetting  van  zijne  onderzoekingen  over  het 
Thomson's  effect  (of  gelgk  men  na  de  onderzoekingen  van 
Dr.  LoRENTZ  liever  zal  zeggen:  over  de  specifieke  warmte 
der    electriciteit)    in    verschillende    metalen  en  bg  verschil- 

▼usiii  m  moio.  aid.  matuusk.  8d«  kuks.  vul  II.  25 
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lende  temperaturen.     Thans  heeft  Dr.  Haqa  bepalii^^  met 
platina  verricht. 

De  methode  van  waarneming  waa  dezelfde  ah  die  uit- 
voerig beschreven  is  in  de  Avnaleê  de  l'Ecole  Po^tediniipu 
te  Delft.  Noemt  men  (  de  temperatuur  waarbg  de  Bpeci- 
fieke  warmte  wordt  waatgenomen,  d  de  verplaatsing  ran 
den  evenwichtsstand  van  den  galvanometer,  wanneer  de  rich- 
ting van  den  hoofdstroom  in  den  platinadraad  wordt  omge- 

dt 
keerd,  -—  de  mate  van  temperatnarsverandering  per  lengte- 
éénheid  (millimeter)  —  dan  wordt  in  de  volgende  tabel  dooi 
Ef)  het  viervoudig  THOHson-efiTect  in  graden  uitgedrukt  aan- 
g^even,  zooals  bet  uit  de  proeven  volgt  voor  1  ampère  en 
10  temperatuursverandering  per  millimeter.  Daarnaast  is 
gesteld  Ec,  berekend  volgens  de  volgende  lineaire  interpo- 
latieformule : 

E,  =  00.0552  +  00.00045  ((  —  450.2) 
Deze  fonnule  is  uit  de  waarnemingen  met  behulp  laD 
de  methode  der  kleinste  kwadraten  berekend ;  de  middelbare 
fout  van  elke  waarneming  moet  dan  op  00.00175  en  die 
van  de  uitkomst  voor  ( ^=  450.2  op  00.00058  gesteld  wor- 
den. Eindelijk  is  er  ook  aan  toegevoegd  de  waarde,  bere- 
kend uit  de  interpolatieformule,  die  uit  Tait's  hypothese 
eveneens  met  de  methode  der  kleinste  kwadraten  zou  wor- 
den gevonden  namelgk: 

Et  =   0.000164  T 
waar  T  de  absolute  temperatuur  aangeeft. 
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De   uitkomst  van  deze  waarnemingen  is  das  zonder  tw^- 

fel,    dat    de    specifieke    warmte   der   electriciteit   in  platina 

eene  andere  af  hankelgkheid  van  de  temperatuur  dan  in  kwik 

vertoont  en  de  hypothese  van  Tait,  welke  met  de  waame- 

mingen  in  kwik  strookte,  doch  voor  welke  a  priori  ook  al 

^v-einig    aan    te    voeren    is,    verlaten  moet  worden.     De  af- 

Hankel^kheid  der  specifieke  warmte  van  de  electriciteit  van 

de   temperatuur,  acht  Dr.  Haoa.  dus  in  elke  stof  eene  andere. 

Ten    einde   het  THOicsoN-effect  ook  in  absolute  maat  uit 

te   drukken,  heeft  Dr.  Haoa,  volgens  de  methode  van  Thoh- 

9017,    den    weerstand  van  den  platinadraad,  die  bg  de  proe- 

Ten   gebruikt   werd,  bepaald.     Het  bleek  dat  1  m.M.  draad 

de    weerstand   had    van    0.000011092   Ohm  bij  130  0.;  de 

weerstand    werd  bij  de  berekening  evenredig  gesteld  aan  de 

absolute    temperatuur.    Het    aantal    calorieën,    dat,  volgens 

de    wet    van  Joule,   een    stroom   van    bepaalde  sterkte  per 

secunde   ontwikkelde,    was    dus    bekend.     Een  afzonderl^ke 

proefreeks   leerde    de    temperatuursverhooging,    die    hiervan 

het   gevolg  was,  kennen,  waaruit  het  aantal  calorieën  werd 

afgeleid,    overeenkomende    met    de    waargenomen    tempera- 

tuurverhooging  bij  het  THOMsoN-eflfect.    De  absolute  waarde 

yan    het    THOMSON-effect    b^    45^   werd  zoo  gevonden  gel^k 

O.OO000125    gramcalorieën    in    platina,    terwgl    Dr.    Haga 

0.00000069  gramcalorieën  in  kwik  gevonden  had. 

—  De  Heer  Mulder  biedt  drie  opstellen  aan  voor  de 
Verslagen  en  Mededeelingen :  1^.  iBroomcyaan  tegenover 
aethylalcohol,  1'*®  gedeelte;  2^.  Over  eene  nieuwe  methode 
ter  polymerisatie  van  broomcyaan  en  de  structuur  van  eenige 
cyanuurverbindingen ;  3^.  Bgdrage  tot  de  kennis  van  nor- 
maal cyaanzuur  en  a%eleiden",  en  licht  enkele  punten 
daaruit  mondeling  toe. 

—  De  Heer  A.  C.  Oudbmans  Jr.  heeft  voor  de  Versla- 
gen en  Mededeelingen  ingezonden  een  opstel :  » Over  de  ont- 
leding van  kalium-chloorchromaat  en  kalium-fluochromaat 
onder  den  invloed  der  warmte." 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 

25* 
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Eerste  Gedebltb. 

Nndat  men  de  eigenachap  had  leereo  kennen  van  broom- 
cyaan,  om  zich  te  addeeren  met  normaal  cyanuurzuur  aethyl, 
wilde  men  de  Terhouding  nagaan  van  broomcyaan  t^eoover 
amido-Terbin dingen,  en  meer  bepaald  amido-zaren.  Als  eerste 
voorbeeld  werd  genomen  aethylurethaan  NHg.CO.OCjHj. 
Daar  dit  lichaam  ontstaat  bg  de  reactie  van  broomcpaa 
op  aethylalkohol,  is  men  bronnen  deze  aan  een  nader 
onderzoek  te  onderwerpen  in  de  verwachting  belartgi^ke 
verbindingen  te  ontmoeten,  vooral  omdat  men  dan  beetl 
urethaan  op  het  oogenblik  van  worden. 

Reeda  had  Wurtz  •)  een  gedeeltelijke   studie  gemaakt  be- 
treffende   de    reactie  van  chloorcyaan  op  aethjlslkobol,  dat 
in  den  grond  op   hetzelfde   neerkomt,   en  het  volgende  kan 
iwd  worden  als  een  vervolg  op  den  arbeid  van  dezen 
ïelijken  scheikundige,  over  wiens  onderzoekingen  Is- 
worden  gehandeld. 

zal  aanvangen  met  te  geven  de  uitkomsten  der  proe> 
[aan  met  broomcyaan  en  zuiveren  alkohol,  en  vervol- 
e  met  gewonen  absolateu  alkohol.  In  den  regel  zgn 
broomcyaan  genomen  op  10  gr.  alkohol,  ongeveer 
>ordende  aan  de  verhouding  gegeven  door  NCBi  en 
,.0H. 

pi.  remi.  93,  SOI  (1846);  Atn.  Ck.  tmd  Pk,  79.  886  (ISSl). 
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Broomcyaan  op  zuiveren  alkohoL  Bg  verhitten  van  het 
mengsel  in  een  toegesmolten  buis  b:g  80^  gedurende  eenige 
uren,  ontsnapt  er  gas  b^  openen.  Dit  gas  geeft  een  neer- 
slag in  barytwater  en  is  kooldioxyde;  brandbare  gassen 
8chpen  niet  te  ontstaan.  De  massa  kan  nog  lang  schui- 
men; en  bevat  een  krystall^n  lichaam,  dat  bleek  te  z^n 
broomammonium  (gevonden  4,1  pCt.  waterstof;  NH^Br 
eischt  4,0  proc).  Het  alkoholisch  filtraat  laat,  geplaatst 
onder  een  exsiccator,  een  vaste  massa  terug,  waarin  krystal- 
len  zgn  te  onderscheiden  van  urethaan,  maar  ook  nog  andere 
krystallen  voorkomen.  Deze  vaste  massa  werd  bg  gewone 
temperatuur  behandeld  met  water,  dat  het  urethaan  oplost, 
benevens  eenig  broomammonium  en  nog  een  weinig  van 
andere  stoffen;  het  terugblgvende  zal  voortaan  product  A 
worden  genoemd.  Dit  product  maakt  het  hoofddoel  uit  van 
onzen  arbeid. 

De  hoeveelheid  kooldioxyde  ontstaande  bg  inwerking  van 
broomcyaan  op  alkohol  bg  80^  is  zoodanig,  dat  bij  openen 
der  buis  de  geheele  inhoud  kan  worden  uitgeworpen.  Bg 
ondervinding  nu  is  gebleken,  dat  dit  te  voorkomen  is,  indien 
ongeveer  20  uur  bg  80^  wordt  verhit  en  men  daarna  opent, 
vervolgens  toesmelt  en  weder  20  uur  verhit,  en  dit  ten 
derde  male  herhaalt,  zoodat  in  't  geheel  60  uur  bg  80^ 
ïvordt  verwarmd.  Na  de  proef  is  de  inhoud  veelal  licht- 
geel gekleurd.  De  reactie  schgnt  het  maximum  van  kracht 
;e  bereiken  gedurende  de  laatste  20  uren.  Blyft  men  op  ge- 
nelde  wyze  verhitten  tot  er  ten  slotte  geen  drukking  meer  is, 
an  erlangt  men  betrekkelgk  minder  van  product  A.  Bg  openen 
er  buis  na  de  eerste  20  uur,  vertoont  zich  in  den  regel  eenige 
amp,  zeker  tengevolge  van  gevormd  broomwaterstof. 

Analysen  van  product  A.  Men  heeft  alzoo  genoemd,  gelijk 
^eds  gezegd,  het  terugblgvende  bg  behandeling  met  water 
m  de  vaste  massa  achterblijvende  na  verdampen  van  den 
[kohol  van  het  alkoholisch  filtraat  (van  broomammonium). 
et  product  werd  verschillende  malen  op  een  filtrum  be- 
mdeld  met  water,  door  dit,  met  water  gevuld,  telkens  een 
blven  dag  te  laten  staan,  en  daarna  gedroogd  onder  een 
siccator. 
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L  Een  hoeveelheid  van  0,3039  gr.  stof  gaf  0,3933  fc. 
kooUiox^de  en  0,1572  gr.  wat«r;  0,2823  gr.  gaf  22  C.C. 
stikstof  bg  6,50  en  747,41"n'   bar.  (gecorr.). 

n.  Van  een  andere  bereiding  gaf  0,3749  gr.  stof  0,4617 
gr.  kooldioxyde  en  0,1881  gr.  water. 

III.  0,504 1  gr.  Tan  een  derde  bereiding  gaf  0,3503  gr. 
broomzUrer,  overeenkomende  met  0,149  gr.  broom. 

IV.  0,549  gr.  eener  nieuwe  bereiding  gaf  43,5  CC.  stü- 
stof  bg  14,2'*  en  7ö4,3""»-  bar.  (gecorr.). 

V.  0,0986  gr.  van  een  nienw  prodnct  gaf  54  C.C.  stikstof 
bg  10,50  en  753,77""»-  bar.  (gecorr.). 

TL  0,3053  gr.  eener  zesde  bereiding  gaf  0,3652  gr. 
kooldioxide  en  0,1452  gr.  water.  Ter  controle  werd  een 
tweede  analyse  gedaan  van  hetzelfde  product;  0,3281  gr- 
stof  gaf  0,3921  gr.  kooldio^de  en  0,1601  gr.  water. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

I.  IL  Ui.  IV.    V.  TL 

koobtof  .  .  .  35,2  35,0  _  —     —  32,6;  32.6 

waterstof.  .  .     5,7  5,5  —  —     —  5,2;     5,4 

stikstof.  ...     9,3  —  —  9,2    9,1  — 

broom  .  ,  .  ,      —  —  29,5  —     —  — 

Het  product  A  zon  een  secondair  prodnct  kunnen  zjjn 
ontstaan  door  inwerking  van  water  op  een  Terbinding,  deel 
uitmakende  ran  het  mengsel,  dat  terugblijft  bg  indampen 
van  het  alkoholisch  filtraat  van  broomammonium.  Boven 
medegedeelde  analysen  moeten  er  toe  leiden,  om  vooralsnog 
pi'oduct  A  niet  te  beschouwen  als  een  chemische  verbinding, 
maar  als  een  mengsel. 

Anali/sen    van    produkten    B   m  D  (zie  laUr).    Prodnct  A 

vermengt  zich  moeielgk  met  water,  en  daarom  is  het  veelal 

genomen  in  nog  vochtigen  toestand,   ten  einde  het  te  laten 

krrstalliseeren  uit  warm  water.  De  lichamen   aangeduid  met 

gn    oplosbaar,  dat  met  C  aangeduid  is  onoplos- 

«r  (product  A  geeft  steeds  van  lichaam  C). 

iroduct  A  werd  verhit  met  water  tot  het  kook- 

larna  gefiltreerd,  en  het  aËsetael  uit  het  filtraat 

(a).    Maar  veel  bleef  nog  onopgelost,  en  weid 
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ilaarom  met  een  nieuwe  hoeveelheid  water  behandeld^  daarna 
gefiltreerd,  en  het  afzetsel  gebracht  op  een  filtrum  {b).  Het 
terugbl^vende  werd  nog  eens  uitgekookt  met  water,  waarin 
het  zoo  goed  als  onoplosbaar  is;  dit  is  Uchaam  C  (zie  later). 

a.  0,255  gr.  stof  gaf   0,3064  gr.  kooldioxyde  en  0,1263 
gr.   water  (a,  1).    Een  controle  analyse  gaf  Tan  0,3136  gr. 
stof    (a.    2)    aan    water    0,1502  gr.  (de  koolstof  werd  niet 
V>epaald).    Het    zal   later   nog   wel    eens  voorkomen,  dat  5f 
de    koolstof   alleen,    öf  de   waterstof  wordt  opgegeven.    De 
reden  hiervan  is,  dat  lichaam  6  zeer  vlokkig  is,  en  moeie- 
lyk    te  vermengen,   waartoe    ter  koolstof  bepaling  soms  veel 
t^d    werd   genomen,  en  bij  een  waterstof  bepaling  juist  om- 
gekeerd snel  te  werk  gegaan  (steeds  werd  vermengd  op  den 
trechter;. 

b.  Een  hoeveelheid  van  0,302  gr.  gaf  0,2963  gr.  kool- 
dioxyde en  0,1201  gr.  water  (6.  1). 

0,453  gr.  gaf  29,25  C.C.  stikstof  bij  7,50  en  753,5°»^. 
bar.  (gecorr.)  (6.  1);  van  een  controle  bepaling  gaf  0,2525 
gr.  stof  0,2452  gr.  kooldioxyde  en  0,1053  gr.  water  (6.  2) 
(vorderde  veel  tgd  ter  vermenging,  zoodat  de  waterstof  wel 
iets  te  hoog  kan  zijn). 

II.  Yan  een  ander  product  A  met  warm  water  behandeld, 
werd  het  eerste  afzetsel  geanalyseerd. 

0,3274  gr.  stof  gaf  0,3762  gr.  kooldioxyde  (waterstof 
werd  niet  bepaald). 

0,4001  gr.  gaf  0,2856  gr.  broomzil ver,  bevattende  0,1215 
gr.  broom. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

a  L  b  II. 

1.         2.  1.  2. 

koolstof 32,6     —  26,7  26,5  31,3 

waterstof.   ....     5,4 — 5,3  4,4  4,6  — 

stikstof —      —  7,7  —  — 

broom •     —      —  —  —  30,3. 

Product  I  a  werd  bg  ongeveer  800  opgelost  in  water,  ge- 
filtreerd van  een  weinig  afzetsel,  en  by  80^  ingedampt  tot 
ongeveer  de  helft.  Het  lichaam  hieruit  afgezet  werd  geana- 
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lyseerd.    0,3798    gr.    stof  gaf   0,4947    gr.  kooldioiyde  en 
0,1922  gr.  water.  Dit  geeft  op  100  gew.-d.: 

koolstof 85,5 

waterstof. 5,6. 

Lichaam  C.  Wordt  product  A  verhit  met  water,  dan  blgfl 
een  kiystallgne  stof  terug,  genoemd  lichaam  C.  Van  twee 
verschillende  bereidingen  werd  achtereenvolgens  0,3005  gr. 
en  0,1475  gr.  stof  genomen  voor  een  onderzoek  op  broom 
door  middel  der  methode  met  kalk;  er  bleek  hoegenaamd 
geen  broom  in  aanwezig  te  zgn. 

Bereiding  I  (zie  boven)  liet  bg  behoorlek  uitkoken  met 
water  van  lichaam  C  terug;  product  A  geeft  altgd  met  wa- 
ter verhit  lichaam  G. 

0,1875  gr.  gaf  0,3028  gr.  kooldioxyde  en  0,1291  gr. 
water;  0,3607  gr.  gaf  43  C.C.  stikstof  bij  5,90en  754,76'»» 
bar.  (gecorr.);  berekend  op  100  gew.-d.  heeft  men: 

koolstof 44,0 

waterstof 7,6 

stikstof 14,4. 

Om  te  weten,  of  lichaam  C  is  een  scheikundige  verbin- 
ding  of  een  mengsel,  werd  ongeveer  0,5  gr.  verhit  met 
potassa-loog  in  een  waterbad  (5,6  gr.  kaliumhydroxyde  op 
105  O.C.  water),  gefiltreerd,  uitgespoeld  met  water,  en  om- 
gekrystalliseerd  uit  kokenden  alkohol  (de  stof  was  namelgk 
lichtgeel,    daarna   kleurloos);  dan  vooral  is  lichaam  C  zeer 

vlokkig. 

0,3391  gr.  stof  gaf  41  C.C,  stikstof  bg  5.50  en  769,15™» 
bar.  (gecorr.),  overeenkomende  met: 

stikstof. 14,9  p.c. 

BaooMcnrA.AV  bn  obwone  absolutb  alcohol.  Lichaam  C.  Het 
product  A  op  dezelfde  wgze  behandeld  met  water  gaf  eyen- 
eens  van  lichaam  C,  dat  uit  kokenden  alkohol  werd  omge- 
krystalliseerd.  De  massa  werd  tweemaal  uitgekookt  met 
alkohol  en  gaf  dientengevolge  twee  afeetsels  (1  en  2). 
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1.  0,2809  gr.  gaf  0,4568  gr.  kooldioxyde  en  0,1862  gr. 
water;  0,3784 gr.  gaf  45,25  C.C.  stikstof  by  5,90  en  772,98°»°» 
bar.  (gecorr.); 

2.  0,4194  gr.  stof  gaf  50  C.C.  stikstof  bg  8,20  en  749,6™«. 

bar.  (gecorr.);  berekend  op  100  gew.-d.  leiden  deze  analysen 

tot 'het  volgende: 

1.  S. 

koolstof. 44,3        — 

waterstof 7,3        — 

stikstof 14,8       14,5. 

Lichaam  B.  De  moederloog  van  lichaam  C  gaf  als  eerste 
afzetsel  een  krystall^ne  stof  van  deze  samenstelling: 

0,2476  gr.  stof  gaf  0,2571  gr.  kooldioxyde  en  0,1009 
gr.  water,  overeenkomende  met: 

koolstof. 28,3 

waterstof 4,5. 

Omgekrystalliseerd  uit  water  gaf  0,3469  gr.  stof  aan 
kooldioxyde  0,3393  gr.  en  0,1329  gr.  water;  0,5649  gr. 
^af  0,5824  gr.   broomzilver,  bevattende  0,2478  gr.  broom. 

0,6582  gr.  gaf  41,25  C.C.  stikstof  bij  3,7»  en  745,99°»°»- 
lar.  (gecorr.);  op  100  gew.-d.  alzoo: 

koolstof. 26,6 

waterstof 4,2 

stikstof. 7,6 

broom 43,8. 

Product  A  verkregen  met  gewonen  abs.  alkohol,  schgnt 
einig  of  geen  lichaam  D  te  bevatten,  maar  geno^zaam 
tsluitend  B  en  C. 

Eigenschappen  der  lichamen  B,  D  en  C.  Yoorloopig  heeft 
en  genoemd  lichaam  D  dat  met  ongeveer  35  p.c.  koolstof, 

met  ongeveer  26  en  C  met  ongeveer  44  p.c.  koolstof. 
Lichaam  B.  Product  a.  1  is  een  ander  dan  A.  vi,  al  komen 
analysen  met  elkander  overeen.  Product  a.  I  smelt  b^ 
geveer  102^,  en  product  A.  vi,  begon  eerst  bg  120^  onge- 
?r  een  weinig  te  smelten,  meer  bg  1520,  en  geheel  bg 
geveer  177^    (bg    115^   begon  het  wat  gekleurd  te  wor- 
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den).  Product  b.  T  (lichaam  B)  smolt  bij  ongeveer  117ö 
gedeeltel^k,  na  omkrystallisatie  ten  deele  bg  120,50,  geheel 
b^  122^;  na  gesmolten  te  zijn  geweest  bg  121,5^  gedeel- 
tel^'k,  geheel  b^  122<>.  Lichaam  B  gemaakt  met  gewonen 
absoluten  alkohol  begon  met  te  smelten  bg  117,5<),  geheel 
bg  121,5^;  na  gesmolten  te  zgn  geweest  geheel  bg  onge- 
veer 1210. 

Een  waterige  oplossing  van  lichaam  B  zet  niets  af,  zelüs 
na  langdurig  koken  (geeft  dus  niet  lichaam  G) ;  de  oplossing 
geeft  geen  neerslag  met  zilvernitraat,  noch  ook  de  moeder- 
loog van  product  A.  Lichaam  B  is  oplosbaar  in  potassa- 
loog  bg  gewone  temperatuur  na  eenige  uren  staans  (hetzelfde 
geldt  ook  van  product  a  I) ;  het  filtraat  geeft  geen  neerslag 
bg  neutralisatie  met  zoutzuur. 

Lichaam  C  is  krystallgn  en  vlokkig  als  B  en  D.  Het  is 
(genoegzaam)  onoplosbaar  in  kokend  water;  weinig  oplos- 
baar in  kokenden  alkohol ;  onoplosbaar  in  verdund  zoutzuur 
en  potassa-loog.  Smelt  niet,  maar  begint  u.tt  ontleed  te 
worden  bg  ongeveer  2700. 

Lichaam  D  is  nog  weinig  bekend,  en  zelfs  kan  nog  niet 
worden  gez^d,  of  het  is  een  scheikundige  verbinding  of 
een  mengsel,  in  ieder  geval  nadert  het  zeer  tot  lichaam  B, 
en  niet  tot  A,  dat  met  water  steeds  geeft  van  lichaam  C. 

Broomcyaan  en  alkohol  bij  50^  enz..  Zuivere  alkohol  ver- 
houdt zich  wat  aangaat  de  vorming  van  kooldioxyde  en 
broomammonium  ongeveer  ais  gewone  abs.  alkohol.  Bg  50^ 
verhittende  met  dezen  laatsten  (5  gr.  broomcyaan  op  10  gr. 
alkohol)  in  een  retort  in  verbinding  met  een  staauden  af- 
koeler  (vereenigd  met  een  buis,  uitmondende  in  kwik),  had 
er  geen  merkbare  ontwikkeling  plaats  van  kooldioxyde,  en 
vorming  van  broomammonium,  en  evenmin  bg  60^.  De 
reactie  vangt  veelmeer  aan  bg  70^ — 80^. 

Broomcyaan  en  alkohol  bij  gewone  temperatuur.  Na  verloop 
van  ongeveer  zes  maanden  was  geen  broomammonium  af- 
gezet (5  gr.  broomcyaan  op  10  gr.  zuiveren  alkoholj  in 
een  toegesmolten  buis  gezet  op  een  donkere  plaats. 
Daarna  gezet  ergens,  waar  het  daglicht  volop  kon  schgnen 
en  nu  en  dan  de  buis  vele  uren  het  volle  zonlicht  kon  ge- 
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nieten,  werd  na  vele  maanden  een  weinig  broomammonium 
a%ezet.  Na  filtratie  werd  de  vloeibare  massa  gedaan  onder 
een  exsiccator;  er  bleef  een  dikke  massa  terug,  doormengd 
met  krystallen,  die  door  filtreerpapier  gescheiden  het  karak- 
ter vertoonden  van  urethaan. 

Suw  product  tegenover  water.  Na  verdampen  van  het  al- 
koholisch  filtraat  (van  broomammonium)  was  men  gewoon 
de  massa  onder  water  zeer  lang  te  wrgven  met  een  glazen 
spatel  tegen  den  wand  van  het  vat,  omdat  dit  op  de  op- 
brengst van  product  A  een  goeden  invloed  scheen  te  hebben. 
Maar  eenmaal  was  dit  met  opzet  nagelaten,  en  de  massa 
slechts  gewasschen  met  water  ter  verwijdering  van  het 
urethaan  (en  een  weinig  broomammonium) ;  het  onoplos- 
baar geblevene  op  een  filtrum  gelaten  met  water  (zie  vroe» 
ger),  nam  zeer  merkbaar  toe  in  volumen.  Dit  product  A 
gaf  betrekkelijk  weinig  van  lichaam  B  en  D.  Zeer  wel  kan 
dus  A  een  secundair  product  wezen. 

Ruw  product  met  absoluten  aether.  Wordt  ruw  product  be- 
handeld met  abs.  aether,  dan  blijft  wat  onopgelost  terug, 
maar  betrekkel^k  weinig  (en  hetzelfde  is  het  geval  met 
zuiveren  alkohol).  Dit  lichaam  smelt  reeds  onder  100^,  we* 
der  vastwordende  bij  110^,  en  daarna  smeltende  b^  onge- 
veer 1400  met  verkleuring.  Hierin  is  een  weinig  broom- 
ammonium, dat  door  omkrystallisatie  uit  warmen  alkohol 
wel  zou  te  verwijderen  zgn,  maar  dan  zou  wellicht  de  moe- 
derstofie  worden  ontleed. 

Niet  onwaarsch^nlijk  vormen  lichamen  6  en  D  met 
urethaan  een  vrg  samengestelde  verbinding,  en  wellicht 
maakt  ook  lichaam  C  hiervan  deel  uit;  deze  lichamen  be- 
vinden zich  dan  ook  in  oplossing  in  het  oorspronkelgk  aK 
koholisch  filtraat. 

Product  A  tegenover  alkohol  en  water.  Verhit  met  alkohol 
blijft  een  gedeelte  onopgelost,  en  het  filtraat  zet  een  krystal- 
l^ne  stof  af  (oplosbaar  in  warm  water)  met  een  smeltpunt 
van  ongeveer  100^.  Bg  latere  onderzoekingen  zal  deze  weg 
worden  ingeslagen.  Het  zou  zeker  voor  hebben,  om  het 
ruwe  product  met  abs.  aether  of  zuiveren  alkohol  te  be- 
handelen,   maar  er  gaat  te  veel  in  oplossing,  dat  vooreerst 
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wel  niet  is  te  scheiden  van  het  urethaan,  terw^l  hetterag- 
blgvende  eenig  broomammonium  bevat,  waarvan  de  lidiamen 
moeielgk  zgn  te  bevrijden.  Daarentegen  lost  water  zoowel 
uretbaan  als  broomammonium  gemakkel^k  op. 

Het  broomcyaan  in  overmaat  teniggebleven  vervluchtigt, 
en  wordt  ontleed  door  het  zwavelzuur  (b.v.  aldus:  NCBr  4- 
SO4H2  =  HBr  +  CO2  +  SOg.NH).  Bg  inwerking  van 
broomcyaan  op  alkohol  ontstaat  waarschynlijk  broomwater- 
stof  (zie  ook  later).  In  ieder  geval  kan  het  wellicht  beter 
zgn.  om  het  alkoholisch  filtraat  (van  broomammonium)  te 
plaatsen  ouder  een  exsiccator  met  calciumchloride,  dat  even- 
zoo later  zal  gedaan  worden. 

Scheiding  van  urethaan  en  aethylbromüle.  Ruw  product  (te- 
rugblijvende  na  het  verdampen  van  den  alkohol  van  het 
filtraat  van  broomammonium)  geeft  met  water  product  A  (zie 
vroeger).  Het  waterig  filtraat  onder  een  exsiccator  geplaatst, 
geeft  een  krystall^ne  massa,  die  b^kans  geheel  oplosbaar  is 
in  zuiveren  aether  (er  blgft  alleen  eenig  broouiammoniam 
enz.  terug).  Na  verdampen  der  aetherische  oplossing  bl^fl 
een  massa  over,  die  met  zeer  weinig  water  behandeld  wat 
terugiaat  van  een  product,  de  eigenschappen  vertoonende 
van  product  A.  In  geval  het  ruwe  product  direct  wordt  be- 
handeld met  zuiveren  aether  (zie  vroeger),  wordt  betrekkelijk 
veel  van  product  A  opgelost,  om  bg  behandeling  van  het 
terugblgvende,  na  verdampen  van  den  aether,  met  eenig 
water,  weder  onopgelost  terug  te  bleven. 

Door  overhaling  van  den  alkohol  (van  het  filtraat  van 
broomammonium)  op  een  waterbad,  en  toevoeging  b^  dit  destil- 
laat van  water  enz.,  is  men  in  staat  aethylbromide  af  te  zonde- 
ren. Het  aethylcarbonaat  zou  zich  alleen  laten  afzonderen  door 
overhaling  van  het  alkoholische  filtraat  by  hoogere  tempera- 
tuur, maar  dan  treedt  noodwendig  ontleding  in  van  lichamen 
B,  D  en  G ;  reden  waarom  dit  tot  nog  toe  is  nagelaten.  Daarb^ 
komt  dan  nog,  dat  aethylcarbonaat  onder  die  omstandighe- 
den gevormd,  wel  eens  een  ontlcdingsproduct  zou  kunnen  zgn 
van  het  ruwe  product,  terugblijvende  bg  verdampen  van  het 
alkoholisch  filtraat.  In  ieder  geval  bevat  het  terugblgvende 
yan  dit  laatste  onder  een  exsiccator,  geen  aethylcarbonaat. 
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Om  zich    eenig    denkbeeld    te  kunnen  maken  betreffende 
de  hoeveelheid,  waarin  eenige  produkten  ontstaan,  is  bepaald 
die  van   4    buizen    te  zamen  genomen  (iedere  buis  bevatte 
5  gr.   broomcyaan    en    10   gr.  alkohol  en  werd  verhit  60 
uur  bfl  800),  en  wel: 

a.  De  hoeveelheid  broomammonium  terugbl^vende  bg  filtra- 
tie van  den  inhoud  der  buizen. 

b.  Het  terugblgvende  bij  verdampen  van  den  alkohol  bg 
wasschen  van  het  broomammonium  (urethaan  en  lichamen 
B,  D  en  C). 

e.  Hetgeen  terugbl^ft  bij  verdampen  van  het  alkoholisch 
filtraat  van  broomammonium  (urethaan  en  lichamen  B,  D 
en  C). 

d.  Het  product  A  terugbl^vende  bg  behandeling  van  c 
met  water  bg  gewone  temperatuur  (lichaam  6,  D  en  C). 

e.  Product  A  terugblgvende  bg  behandeling  van  b  met 
water  (lichamen  B,  D  en  C). 


Zuivere  alkohol. 

a. 

6. 

e. 

d. 

e. 

1.       1,2  gr. 

2,5  gr. 

8,7  gr. 

1,4  gr.         0,2  gr. 

l       1,0    » 

2,7    > 

9,1    » 

1,7    > 

0,2    » 

1.       1,1    » 

2,8    > 

10,8    » 

1,5    » 

0,2    » 

1,1    . 

2,6    » 

9,8    » 

1,5    » 

0,1    » 

,       1        » 

2,9    » 

10,1    » 

1,5    » 

0,2    » 

1,5    » 

2,3    » 

9,5   » 

1,5    > 

0,2    » 

Gewone  abs.  alkohol 

.• 

a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

2,3  gr. 

2,2  gr. 

9,3  gr. 

1,3  gi 

0,1  gr. 

1,6    » 

2,8    > 

9,4    > 

1,4    , 

0,1    > 

2,3    » 

2,2    » 

9,4    » 

1,3    » 

0,2    » 

2,3    » 

2,2    > 

8,7    » 

1,4    . 

0,2    » 

2,6    » 

2,0    » 

8,1    > 

1,5    » 

0,1    » 

3        ^ 

2,5    > 

8,8    > 

1,7    » 

0,3    » 

Ooor    de    som  van  (2  en  e  af  te  trekken  van  b  en  c,  er- 
^t  men  ongeveer  de  hoeveelheid  urethaan. 
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Men  heeft  ook  eenige  buizen  verhit  tot  er  geen  drukking 
meer  was  bg  openen;  een  buis  had  daartoe  noodig  288 
uur,  een  andere  224  uur  (de  proef  werd  genomen  mei  zoi- 
veren  alkobol).  Berekend  op  4  buizen  werd  gevonden  Toor: 

a.  e,  d. 

7,8  gr.  5,4  gr.  0,4  gr. 

h  &x  e  werden  niet  bepaald.  Men  ziet  duidelgk  den  invloed; 
vermeerdering  van  broomammonium,  vermindering  van  pro- 
duct A  en  minder  urethaan. 

Chloorcycuin  tegenover  alkohoL  Deze  reactie  is  ten  deele 
nagegaan  door  Wubtz  *),  zooals  reeds  vroeger  werd  gez^. 
Volgens  dezen  scheikundige  wordt  de  reactie  bevorderd  door 
een  matige  warmte  van  ongeveer  80^,  en  zoo  ook  door 
zonlicht;  eenige  uren  van  verwarming  of  eenige  dagen  bloot- 
stelling aan  het  zonlicht,  z^n  voldoende.  Later  f)  deelde 
deze  scheikundige  mede,  dat  de  reactie  versneld  wordt  door 
toevoegen  van  eenig  water.  Vele  malen  trad  de  werking 
eensklaps  in,  en  was  dan  zoo  hevig,  dat  het  toegesmolten 
vat  brak.  Naar  Wuetz  wordt  chloorammonium  afgezet,  en  zp 
in  oplossing  aethylchloride.  urethaan,  terwyl  hy  later  tevens 
aethylcarbonaat  heeft  aangetroffen.  Het  filtraat  van  chloor- 
ammonium werd  aanvankelijk  verhit  ter  verwgdering  Tan 
het  aethylchloride,  vervolgens  het  aethylcarbonaat  over- 
gehaald, en  ten  slotte  het  urethaan.  Hieruit  volgt  tevens, 
dat  de  vorming  van  andere  rerbindingen  moest  ontsnappen 
aan  de  aandacht  van  dezen  scheikundige.  Wurtz  gaf  de 
volgende  vergel^kingen  (in  den  thans  gebruikel^ken  vorm 
gebracht) : 

CNCl  +  2(C2H5.0H)  =  NH2.CO.OC2H5  +  C^HsCl  (a) 
CNCl  f  2(C2H6.0H)  +HaO  =  C0.20C2H5  +  ClNH4  (b) 

Eenigen  t^d  later  heeft  deze  scheikundige  f)  de  eerste 
vergelgking  aldus  gewgzigd: 


♦)  Compt.  rend,  2?,  504  (18é6). 

t)  Ann.  Ch.  und  Ph.  79,  286  (1851). 
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CNCl  +  C3H5.0H  +  H30  =  NH3.CO.OCsjH5  +  HOL(c) 

Hier  on  daar  treft  men  de  volgende  vergelijking  '*')  aan  als 
afkomstig  van  Wurtz: 

CNC1+  3(C2H5.0H)=C0.20C2H5  +  CaHgOl  +  NHa  (A), 

maar  in  de  werken  van  dezen  scheikundige  hebben  we  die 
vergelijking  niet  kunnen  vinden. 

Cannizzaeo  heeft  bij  de  reactie  van  chloorcyaan  op  ben- 
zylalkohol  de  volgende  vergelijking  gegeven: 

CNCl+2(C7H7.0H)  =  NH2.CO.OC7H7  +  C7H7  01, 

derhalve  dezelfde  vergelgking  aanvankelgk  door  Wurtz  aan- 
genomen. 

Eerste    theoretisch   gedeelte  betrevfekde  de  oNTiiEDiNa 
VAN  BROOMCTAAK  DOOR  ALKOHOL.  De  inleidende  reactie  kan  zijn : 

L  NCBr  +  C8H5.0H  =  BrH  +  NC.OC2H6, 
of  de  volgende: 

I[.  NCBr  +  C3H5.OH  =  BrCgHs  +  NO. OH, 

f  wel  zouden  beide  reacties  te  gelijk  kunnen  plaats  hebben. 

Laten  we  uitgaan  van  vergelijking  II,  tevens  aannemende, 
at  NO  OH  wordt  omgezet  in  OONH. 

Water  behoeft  niet  aanwezig  te  zgn,  want  de  reactie  ver- 
kopt zoo  ongeveer  op  gelijke  wijze  met  zuiveren  als  met 
3wonen  absoluten  alkohol.  Het  ontstaan  van  urethaan  is 
'ij  gemakkelgk  te  verklaren  naar  de  bekende  vergelijking: 

OONH  -h  OgHs.OHnzNHg.CO.OOjjHs. 

Aethylbromide    OgHgBr   komt  reeds  voor  in  vergelijking 
.  Maar  de  groote  vraag  is,  hoe  broomammonium  Br  N  H4 

kooldioxyde  OO2  worden  gevormd. 
De  vergelgking  vroeger  medegedeeld: 


-^ 
^ 


Br  +  SCOjjHg .OH)  =  00. 2OC2H5-I-  OgHgBr f  NH3  (A), 


)   Zie  b.  V.:   Beilstbih  Handb,  Org.  Chem.  719  (1881),  waarin  wordt 
iteerd  het  stuk  voorkomende  in  Ann.  (h  Ch»  ft  d^  Phyt.  79  (1851), 
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zou  slechts  een  denkbeeldige  yerklaring  geven,  daar  zg  de 
som  van  eenige  reacties  in  zich  sluit.  In  ieder  geval  komen 
in  deze  vergelijking  slechts  Toor  aethylbromide,  ammoniak, 
en  aethylcarbonaat  (dit  laatste  wordt  wellicht  aanvanke- 
Igk  niet  gevormd).  Ammoniak  zou  zich  kunnen  vereenigen 
met  OGNH,  en  ureum  vormen,  dat  evenwel  niet  is  aange- 
troffen. Ook  zou  ammoniak  kunnen  reageeren  op  broom- 
cyaan  (steeds  in  overmaat  aanwezig),  maar  cyanamid  en  af- 
geleiden zijn  evenmin  gevonden ;  anders  zou-  de  vorming  yan 
BrNH^  aldus  zgn  verklaard: 

NCBr  -t-  NH3  =  BrH  +  CN^E^ 
BrH  +  NHjrrBrNH^. 

Eindelgk  zou  ammoniak  ten  deele  reageeren  op  CjHsBr, 
maar  ook  aminen  zgn  tot  nog  toe  niet  aangetroffen.  Yer- 
gelgking  k.  komt  dus  wel  vooreerst  te  vallen. 

Hoe  men  het  ook  beziet,  met  vergelijking  II  (en  A)  komt 
men  niet  ver  genoeg,  en  deze  is  derhalve  niet  aan  te  nemen. 

Om  in  de  vergelgking  water  H^O  als  een  der  termen  op 
te  nemen  (zie  pag.  390,  391)  zou  geen  beteekenis  hebben, 
nu  bekend  is,  dat  de  reactie  met  zuiveren  alkohol  even  goed 
gaat.  Yergelgkingen  6  en  c  kunnen  alzoo  niet  geacht  wor- 
den een  gewenscht  beeld  der  reactie  te  geven.  Bleven  over 
vergel^king  I  en  a;  maar  de  laatste  is  weder  als  't  ware 
de  som  van  eenige  reacties,  zoodat  in  ieder  geval  vergelij- 
king I  allereerst  is  te  behandelen: 

I.  NCBr  +  CaH5.0H  =  BrH-}-NCOCaH5, 

die  dan  wordt  gevolgd  door  deze  reactie: 

BrH  +  CaH6.0H  =  Br03H5  ^  H^O. 

Welnu,  vromer  *)  is  genoegzaam  aangetoond,  dat  normaal 
aethyl-cyaTiaa^  zich  kan  verbinden  met  water  ter  vorming 
van  urethaan: 


*)  Zie  het  Beeueil.  d,  Trav,  Chim.  d.  Payt-Ba^,  T.  I,  p.  219. 
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NCOC2H5  +  H30  =  NH3.CO.OC3H6. 

Deze   drie    reacties    komen    voor    in    de  vergelgking  (zie 
vroeger) : 

NCBr  +  2(C2H5.0H)  =  NH3.CO.OC2H5  +  BrC2H5  (a). 

Maar  het  water  werkt  ook  in  op  broomcyaan: 

NCBr  -|.2H20  =  BrNH4  +  C02, 

aldus  te  ontleden: 

a.  NCBr  +  HaOziiBrH  +  NCOH 

b.  NCOH  =  OCNH 

c.  OCNH  +  HgO^NHg.CO.OH 

d.  NH3.CO.OH  =  NH3  +  C02 
e'.  NHg  +  HBr  =  BrNH4. 

Urethaan  kan  tevens  op  de  volgende  wijze  ontstaan: 

OCNH  +  C2H5.0H  =  NH2.CO.OC2H5. 

Mogelijk  geschiedt  de  reactie  tegelykertijd  naar  I  en  II, 
maar  voor  't  oogenblik  bestaat  er  geen  aanleiding  om  dit 
aan  te  nemen. 

Men  zou  nog  kunnen  zeggen,  dat  zelfs  zoogenaamd  zui- 
vere alkohol  toch  altijd  nog  sporen  water  bevat,  en  b^  ge- 
volg de  reactie  zou  kunnen  plaats  hebben : 

NCBr  +  2H20  =  BrNH4+  COg  (zie  de  ontleding  hierboven), 

maar  men  ziet  duidelijk  in,  dat  een  kleine  hoeveelheid  water 
al  spoedig  zou  verbruikt  z:yn,  daar  het  kooldioxyde  GO2 
de  zuurstof  bevat  van  dat  water,  terwyl  er  zoolang  kool- 
dioxyde ontstaat  als  er  nog  broomcyaan  voorhanden  is. 

Het  besluit  is  derhalve,  dat  urethaan  NH2.  CO.OC2H5, 
broomammonium  BrNH^,  aethylbromide  BrC2H5  en  kool- 
dioxyde GO2  geacht  kunnen  worden  aldus  te  ontstaan: 
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NCBr  +  CgHs.OHrsBrH  +  NCOCaHs 
BrH  +  C2H5.OH  =  BrCgHg  +  HgO 
NCOOaHö  +  HgO^NHg.CO.OCaHs. 

Het  is  niet  geoorloofd  deze  reacties  te  doen  zamensmel- 
ten  tot  de  volgende  yergelgking: 

NCBr  +  2(C2H5.0H)  =  BrCgHg  +  NH2.CO.OC2H3  (c) 

in  geval    men    namelijk  het  verloop  der  reacties  wil  leeren 
kennen,  dat  naar  vergel^king  (a)  tevens  zou  kunnen  z^n: 

NCBr  +  C2H5.OH  =  BrCaHg  +  NCOH 
NCOH  +  C2H5.0H  =  NH2.CO.OCaH5, 

en  derhalve  dezelfde  eindprodukten  opleveren. 

Broomammonium  en  kooldioxyde  worden  blgkbaar  gevormd 
naar  de  vergel^king: 

NCBr  +  2H2O  =  BrNH^  +  CO^  (zie  boven). 

Dit  het  med^edeelde  zou  dan  volgen,  dat  er  onoiitleed 
normaal  cyaanzuur  aethyl  moet  overbl^'ven,  want  een  ded 
van  het  water  (HBr  +  CgHg .  OH  =  H^O  +  BrC2H5)  wordt 
verbruikt  door  het  broomcyaan  NCBr.  De  lichamen  B  (D) 
en  C  kunnen  daarvan  afgeleid  worden.  Mocht  evenwel  bg 
nader  onderzoek  blaken,  dat  op  eenige  andere  wgze  HBr 
ontstaat  (b  v.  door  inwerking  van  broomcyaan  en  urethaan), 
dan  heeft  vergelgking  II  evenveel  recht  van  bestaan  als  ver- 
gelijking  I,  tenzij  de  structuur  van  B  of  C,  of  beiden,  hier- 
tegen opkomen. 

OvEB  DB  VEBBINDINÖBN  B  ^  C.  Voor  de  Samenstelling  was 
gevonden  (zie  pag.  383,  384,  385)  voor  B: 

Met  zuiveren  alkohol.     Met  gewonen  abs.  alkohol. 
1.        b.        2. 

koolstof 26,7  26,5  26,6 

waterstof.  ....     4,4  4,6  4,2 

stikstof 7,7  —  7,6 

broom —  — :  43,8. 
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En  voor  lichaam  G: 

Met  zuiveren  alkohol ;  Verhit  met  potassa-  Met  gewonen  abs. 
gewasschen  met         loog;  omgekr.  uit   alkohol;  omgekr. 
water.  alkohol.  uit  alkohoL 

koolstof 44,4  —  44,3 

waterstof.  ....     7,6  —  7,3 

stikstof. 14,4  14,9  14,8;  14,5. 

Dit  geeft  als  gemiddelde  voor  B: 

koolstof 26,6 

waterstof. 4,4 

stikstof. 7,65 

broom 43,8 

zuurstof 17,6 

en  voor  C: 

koolstof 44,1 

waterstof 7,4 

stikstof. 14,6 

zuurstof 33,9. 

Formule    van  lichaam  B.    Voor  de  verhouding  in  atomen 
heeft  men: 

koolstof.  waterstof.  stikstof. 

26,6  4,4  7,65 

— —  =  2,22 ;  -^  =  4,40 ;  — —  =  0,54 ; 

11,97         '     '  1  '     '  14,01         '     ' 

broom.  zuurstof. 

-—-—==0,54;  ■—-—==1,10. 

79,75  15,96 

De  formule  is  dus  CjfHyNiiBr»0«.  Voor  de  waarde  van 
,  y  en  z  kan  worden  genomen  8,15  en  4  en  voor  die  van 
=  2,  zoodat  de  formule  dan  wordt  C8Hj5N2Br2  04,  maar 

b.v.  de  formule  C4H8NBr02  niet  buitengesloten: 

gevonden:  C8Q,5N,Brs04  eischt:  CfHgNBrOseischt 
koolstof .  .  .  26,6                   26,4  26,3 

TFaterstof  .  .     4,4  4,1  4,4 

stikstof  .  .  .     7,65  7,7  7,7 

broom  ....  43,8  44,0  43,9 

zuurstof.  .  .  17,6  17,6  17,5. 

26* 
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Het  is  daidelgk,  dat  hier  slechts  sprake  is  van  eenvoor- 
loopige  empirische  formule. 

Formule  van  licltaam  G.  De  verhoudiog  in  atomen  is  deze: 

koolstot  waterstof.  stikstof. 

zuurstofL 
33.9 

genoegzaam  overeenstemmende  met  de  formule: 

gevonden.  C7H|4N,04  eischt: 

koolstof 44,1  44,1 

waterstof 7,4  7,3 

stikstof 14,6  14,7 

zuurstof 33,9  33,6. 

Te   oordeelen  naar  deze  formules  van  B  en  G,  schgnt  er 
tusschen  deze  verbindingen  genetisch  verband  te  bestaan. 


Besluit. 

1.  Zal  de  vorming  van  broomammonium  en  kooldioxyde 
op  eenvoudige  wyze  kunnen  verklaard  worden  bg  inwerking 
van  broomcyaan  op  alkohol  (zuiver),  dan  is  men  wel  ge- 
noodzaakt, met  *t  oog  op  de  bekende  feiten,  om  de  volgende 
reacties  aan  te  nemen: 

a.    NGBr-f-G2H5.0H  =  BrH  +  NGOG2H5 
6.    BrH  +  GjjHg.OHzzzBrGaHs  +  HgO 
c.    NGOGgH5  +  H20  =  NH3.GO.OGaH5. 

Ontstaat  er  echter  broomwaterstof  bg  een  andere  reactie 
(b.v.  door  broomcyaan  en  urethaan),  dan  kunnen  wellicht 
de  volgende  reacties  in  aanmerking  komen: 
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J.  NCBr  +  02H5.0H  =  BrC3H5  +  NCOH 

V.  NCOH  =  OCNH 

c\  OCNH  +  CaH5.0H  =  NH3.CO.OC3H5. 

Zoowel    de  yergelgkingen  a,  6,  e  als  a',  V  en  c'  zgn  be- 
grepen in  de  vergel^king: 

NCBr+2(CaH5.0H)  =  BrC2H5  +  NH2.00.002H6. 

2.  Na  reactie  yan  alkohol  op  broomcyaan  filtreerende, 
het  filtraat  indampende,  en  het  terugbl^vende  behandelende 
met  water  (b^  gewone  temperatuur),  blgft  een  krystallyne 
massa  terug,  die  met  warm  water,  onder  anderen,  een  yer- 
binding  oplost,  waaraan  kan  worden  toegekend  de  verhou- 
dingsformule  Cg  Hjb  N^  Br^  O4  (smelt  ongeveer  bij  12 1^—1220), 
terwijl  een  krystall^ne  stof  terugbl^ft  (onoplosbaar  in  water, 
weinig  oplosbaar  in  kokenden  alkohol ;  niet  smeltbaar),  waar- 
aan Yoorloopig  de  formule  Cy  H^^  N^  O4  kan  worden  gegeven. 

3.  Bg  verhitten  van  broomcyaan  en  alkohol  bg  80^  (broom- 
cyaan in  overmaat  gedurende  de  reactie)  schgnt  geen  aethyl- 
carbonaat  te  ontstaan  onder  gemelde  omstandigheden  (zie  2). 

4.  De  vergelijking : 

NCCl(ofBr)+3(CaHB.OH)  =  C0.20C2HB+C2H5Cl(ofBr) 

+  NH8 

beeft  voor  't  oogenblik  geen  wetenschappelijke  beteekenis. 

Utrecht,  23  April  1886. 
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E.    M  U  I  D  E  R. 


Bg  verhitten  y&n  broomcyaan  in  een  to^esmolten  buis  bg 
een  temperatuur  van  130^ — 140^,  ontstaat  volgens  Eghis  *), 
een  donker  gekleurde  amorphe  massa;  bij  het  openen  der 
buis  blgkt  er  drukking  te  zijn,  terwgl  er  cyaan  zou  ontwaken. 
Het  gekleurd  zgn  der  massa  is  naar  Eohis  toe  te  8cbrg?en 
aan  vr^  broom.  Zelfs  na  langdurig  verhitten  zou  een  zekere 
hoeveelheid  broomcyaan  onaangetast  blijven.  Gemelde  schei- 
kundige trachtte  door  broomcyaan  te  verhitten  met  absolaten 
aether  een  meer  zuiver  product  te  bekomen,  en  inderdaad 
zou  dan  een  kleurlooze  amorphe  massa  ontstaan.  Een  broom- 
bepaling  en  de  vorming  van  cyanuurzuur  bg  verhitten  met 
water  bg  100^,  gaven  Eghis  aanleiding  om  aan  te  nemeiif 
dat  men  hier  te  doen  heeft  met  een  polymeer  broomcyaan 
van  de  formule  NsCsBrs. 

Met  dit  b'chaam  willende  arbeiden,  werd  aanvankelijk  de 
methode  met  aether  gevolgd;  de  uitkomst  was  evenwel  verre 


*)  Ber.  d.  Deuisek.  Ohm.  Oes.  Jahig.  8.  S.  159. 
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van  bevredigend.  Een  oplossing  yan  8  broomcyaan  in  16  gr, 
absoluten  aether  werd  verwarmd  b^  135^  gedurende  8  uur 
in  een  toegesmolten  buis.  Maar  in  plaats  van  een  amorphe 
kleurlooze  stof,  werd  verkregen  een  gekleurde  vloeistof,  en 
slechts  een  betrekkel^k  zeer  kleine  hoeveelheid  van  een  sterk 
gekleurd  afzetsel.  Eenzelfde  uitkomst  werd  erlangd,  uitgaande 
van  minder  aether,  en  wel  4  gr.  aether  op  8  gr.  broom- 
cyaan. Werkende  bg  1200 — 1250  met  een  oplossing  van 
9  gr.  broomcyaan  in  5  gr.  aether,  was  er  na  acht  uur  we- 
der uiterst  weinig  afzetsel  gevormd;  men  verhitte  thans  bg 
130^  gedurende  zestien  uren,  zonder  dat  het  afzetsel  merk- 
baar was  toegenomen;  de  oplossing  was  daarentegen  meer 
gekleurd,  en  liet,  geplaatst  onder  een  exsiccator,  een  l^vige 
donker  gekleurde  vloeistof  terug  met  doordringenden  reuk. 
De  buizen  werden  verhit  in  een  oliebad,  voorzien  van  een 
regulator;  omtrent  de  temperatuur  van  verwarmen  is  men 
dus  zeker  (zie  later).  Uit  het  medegedeelde  blijkt,  dat  Eghis 
onder  eenigzins  andere  omstandigheden  moet  hebben  gewerkt. 
De  methode  met  aether  werd  noodwendig  verlaten,  en  broom- 
cyaan als  zoodanig  verhit.  Eenige  voorloopige  proeven  de- 
len zoo  ongeveer  de  temperatuur  kennen,  ter  polymerisatie 
reschikt.  Bij  130^  verhit  gedurende  zestien  uren,  en  daarna 
)ij  1350  even  lang,  ten  einde  een  weinig  broomcyaan  on- 
^ngetast  gebleven,  te  doen  polymeriseeren,  scheen  weinig 
er  massa  te  zijn  gedissocieerd,  ten  minste  kon  de  buis  niet 
eopend  worden  in  de  vlam  door  gebrek  aan  drukking.  Wordt 
adelyk  verwarmd  big  135^,  dan  is  er  eenige  spanning  bg 
penen,  dus  wordt  er  wat  ontleed,  en  dat  wenschte  men  te 
ntgaan.  By  150^  wordt  betrekkelijk  veel  ontleed,  en  by 
penen  der  buis  ontsnapt  veel  damp. 

Het  product,  erlangd  door  eerst  bg  13 0^  en  daarna  bg  1350 
ï  verhitten,  was  vrg  donker  gekleurd,  en  vormde  aanvanke- 
jk  een  weeke  massa,  die  na  eenige  dagen  zeer  hard  werd, 
laar  toch  gemakkel^k  was  fijn  te  maken.  De  kenmerkende 
mk  van  broomcyaan  werd  niet  meer  waargenomen;  in 
Dchtige  lucht  geplaatst,  vertoonde  zich  damp  van  broom- 
aterstof.  Het  smeltpunt  is  niet  met  juistheid  te  bepalen; 
g   1180  scheen  de  massa  gedeeltelyk  te  smelten,  maar  bg 
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186^  was  nog  een  deel  niet  gesmolten,  terwgl  de  kleur 
donkerder  was  geworden. 

L  Een  hoeveelheid  yan  1,2092  gr.  van  een  product  ge- 
maakt door  eerst  bij  130^  en  ten  slotte  bg  135^  te  yerhit- 
ten,  gaf  0,5058  gr.  kooldioxyde. 

0,6146  gaf  *  67  CC.  stikstof  bij  50  en  762,78'»n»-  bar. 
(gecorr.). 

n.  Van  een  andere  bereiding  gaf  0.372  gr.  stof  aan 
broomzilver  0,6583  gr.,  overeenkomende  met  0,2801  gr. 
broom.  Berekend  op  100  gew.-d.  stemt  dit  met: 

I.  IL  ;rBrCN  eiacht: 

koolstof 11,4  —  11,3 

stikstof. 13,3  —  13,2 

broom —  75,3  75,4. 

Wordt  broomcyaan  bg  135^  betrekkel^k  geruimen  tgd 
verwarmd  (b.v.  80  uren),  dan  is  er  eenige  spanning  bg 
openen  der  buis,  zooals  gezegd,  en  is  er  dus  een  andere 
reactie  aangevangen  dan  die  van  polymerisatie.  Onder  deze 
omstandigheden  ontstaat  nu  en  dan  een  kleine  hoeveelheid 
van  een  kleorlooze  stof  krystalliseerend  in  tafels,  die  by 
2000  nog  niet  smelt.  Dit  lichaam  bezit  geen  reuk  bg  ge- 
wone temperatuur,  doch  vervluchtigt  bg  sterke  verwarming 
onder  vorming  van  sterk  prikkelende  dampen.  Het  is  zoo 
goed  als  onoplosbaar  in  water,  en  naar  het  schgnt  ook  in 
alkohol  en  aether,  daarentegen  wordt  het  opgelost  na  eeni- 
gen  tgd  bg  staan  met  potassa-loog.  De  hoeveelheid  dezer 
stof,  waarover  men  te  beschikken  had,  liet  het  niet  toe 
daarvan  analysen  te  verrichten.  Niet  onwaarschgnlgk  zal 
dit  lichaam  in  grootere  hoeveelheid  optreden  bg  herhaald 
verhitten  en  openen  telkens  der  buis,  of  nog  beter  door 
verwarmen  in  een  stroom  van  eenig  indifferent  gas.  Nadere 
kennis,  betreffende  deze  verbinding,  kan  wel  niet  anders  dan 
belangrgk  zgn. 

Een  nieuwe  methode  ter  polymerisatie  van  broomcyaan.  Uit 
het  medegedeelde  volgt,  dat  bg  verhitten  van  broomcyaan 
de    kans    tot    het    verkrijgen    van    een  zuiver  product  niet 
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groot  is.  Zelfs  dat  gemaakt  door  verhitten  eerst  bg  130^ 
en  daarna  b^  13h^  zal  bezwaarlyk  zuiver  kannen  zgn,  al 
stemmen  ook  de  verkregen  analytische  uitkomsten  genoeg- 
zaam overeen  met  de  formule  a?NCBr.  Ten  einde  een 
zuiver  product  te  erlangen,  zal  het  verhitten  moeten  worden 
ontgaan.  Inderdaad  bleek  b^  nader  onderzoek,  dat  broom- 
cyaan  bg  gewone  temperatuur  zelfs  in  't  duister,  gedeel- 
telgk  wordt  omgezet  in  een  schgnbaar  amorphe  gele  massa, 
en  na  eenige  maanden  het  geheel  aldus  van  toestand  ver- 
andert. De  kleur  is  licht  geel,  en  geeft  meer  den  indruk 
van  een  zuiver  product  te  zijn,  dan  de  oranjebruine  kleur 
van  dat  bij  verhitten  erlangd.  Het  laatste  vormt  daar- 
enboven een  compacte  massa,  die  blgkbaar  is  gesmolten 
geweest,  terwgl  het  praepai'aat  bg  gewone  temperatuur 
verkregen  een  weinig  zamenhaogende  massa  vormt,  met 
een  glazen  staaf  gemakkelgk  los  te  maken.  Opmerkings- 
waardig  is,  dat  somwijlen  het  broomcyaan  (steeds  in  een 
toegesmolten  buis  bevat),  zelfs  in  maanden  hoegenaamd 
niet  verandert,  en  de  inhoud  van  andere  buizen  onder  de- 
zelfde omstandigheden,  bewaard  bg  afsluiting  van  zonlicht, 
langzamerhand  wordt  gepolymeriseerd.  De  verklaring  van 
dit  verschijnsel  is  wel  deze,  dat  er  in  kleine  hoeveelheid 
van  eenige  verbinding  aanwezig  is,  die  het  polymeriseeren 
bevordert  in  het  laatste  geval,  en  men  meent  deze  te  heb- 
ben gevonden  in  het  broom.  By  broomcyaan,  dat  niet  poly- 
meriseerde,  werd  een  weinig  broom  gedaan,  in  een  buis  en 
deze  toegesmolten.  Aanvankelgk  was  in  geen  maanden  iets 
waar  te  nemen  van  polymerisatie,  die  echter  daarna  een 
aanvang  nam,  om  nu  geregeld  door  te  gaan. 

De  volgende  analysen  zgn  gedaan  met  eenzelfde  prae- 
paraat  van  broomcyaan^  dat  ruim  12  maanden  in  een 
toegesmolten  buis  werd  bewaard  (andere  buizen  bevatten  nog 
eenig  vry   broomcyaan,  aan  den  krystalvorm  te  herkennen). 

0,8001  gr.  stof  gaf  0,3296  gr.  kooldioxyde. 

0,4335  gr.  gaf  0,7683  gr.  broomzilver,  bevattende  0,3269 
gr.  broom. 

1,0053  gr.  gaf  109,75  C.C.  stikstof  bg  12,70  en  757,42n«». 
bar.  (gecorr.). 
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0,5515  gr.  gaf  60,5  C.C.  stikstof  bg  120  en  754,48^ 
bar.  (gecorr.). 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

rNCBr  Tordert: 
koolstof. 11,2  11,3 

stikstof 12,9;  12,9  13,2 

broom 75,4  75,4. 

De  eerste  stikstof  bepaling  gaf  een  eenigzins  te  laag  ge- 
halte, dat  aanleiding  gaf  tot  een  tweede  bepaling,  die  even- 
wel leidde  tot  dezelfde  uitkomst.  Men  zon  kunnen  yeron- 
derstellen,  dat  het  product  eenig  yrg  broomcyaan  bevat,  eu 
met  den  stroom  van  kooldioxyde  wat  wordt  w^gevoerd; 
het  product  bevat  echter  niet  dien  doordringenden  reuk 
aan  broomcyaan  eigen  (zie  later).  Het  smeltpunt  is  nieC 
wel  te  bepalen.  Bij  ongeveer  100^  heeft  het  eenigermate 
den  schgn  alsof  een  klein  gedeelte  in  vloeibaren  staat 
overgaat,  bg  ongeveer  110^  was  alles  gesmolten,  echter 
meer  een  Igvige  massa  vormende  dan  een  vloeistof.  Verhit 
met  absoluten  aether  bg  130^  gedurende  24  uur,  scheen  de 
massa  niet  merkbaar  te  veranderen  (zie  vromer). 

Een  hoeveelheid  stof  van  1,7  gr.  werd  verhit  met  5  G.C. 
water  in  een  toegesmolten  buis  bij  105^  gedurende  24  nor; 
de  inhoud  werd  toen  geplaatst  in  het  luchtledig,  vervolgens 
behandeld  met  een  kleine  hoeveelheid  water  (ongeveer  4  CC.) 
en  gedecanteerd.  Het  terugblgvende  gedroogd  bedroeg  ongeveer 
0,4  gr.  aan  cyanuurzuur^  en  de  oplossing  gaf  na  verdampen 
ongeveer  0,5  gr.  vaste  stof,  bevattende  broomammonium. 
Uitgaande  van  de  formule  N3  C3. 3  Br,  eischt  de  theorie 
0,69  gr.  cyanuurzuur. 

Merkwaardig  is  de  verhouding  van  dit  gele  polymerisatie- 
product  tegenover  water  bg  gewone  temperatuur,  wanneer 
broom  vrg  komt  en  gas  (CO^)  wordt  ontwikkeld ;  dit  houdt 
eeuige  dagen  aan,  maar  het  duurt  eenige  maanden,  alvorens 
de  ontleding  is  geëindigd  (een  met  broomcyaan  NCBr 
verzadigde  oplossing  is  eerst  na  maanden  bg  gewone  tem- 
peratuur  ontleed).     In'  verloop  van  tgd  heeft  evenwel  Te^ 
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andering  van  het  gele  product  plaats,  en  geschiedt  de  ont« 
leding  onder  den  invloed  van  water  niet  meer  in  die  mate. 
Wordt  het  polymerisatie-product  verhit  tot  ongeveer  100^ 
in  het  luchtledig,  dan  sublimeert  eenig  broomcyaan  N  G  Br ;  bg 
hoogere  temperatuur  ontstaat  een  andere  krütallijne  en  kleur^ 
looze  stof^  maar  in  zeer  beperkte  hoeveelheid  ten  gevolge 
van  andere  processen,  terw^l  de  massa  meer  en  meer  wordt 
gekleurd. 

loodcyaan.  Bewaard  in  een  toegesmolten  buis  gedurende 
vele  maanden,  wordt  het  niet  veranderd.  Een  weinig  vrg 
iodium  schijnt  de  polymerisatie  niet  te  bevorderen. 

Eenige  theoretische  beschouwingen.  Zoowel  de  amorphe 
toestand  als  de  gele  kleur  van  het  b^  gewone  temperatuur 
ontstane  gepolymeriseerd  broomcyaan,  maar  niet  minder  de 
verhoudiug  bg  verhitten  en  tegenover  water,  deden  ver- 
moeden, dat  dit  lichaam  wellicht  een  secundair  additie- 
product is  van  broomcyaan  N  C  .  Br,  namelijk  als  primair 
beschouwd  N3  G3 . 3  Br,  in  wel  geval  het  dan  zou  zgn 
N3  G3  .  3  Br,  ^  N  G  Br.  Opmerkingswaardig  is  ook,  dat  het 
bekende  gepolymeriseerde  chloorcyaan,  te  beschouwen  als 
N3  G3  .  3  Gl,  krystallijn  is  en  kleurloos,  en  in  't  algemeen 
een  ander  karakter  vertoont.  Hiervan  uitgaande  kan  wor- 
den aangenomen,  dat  N3  G3 .  3  Br  (A)  hetzg  een,  twee  of 
drie  moleculen  (B)  broomcyaan  heeft  geaddeerd,  zoodat  men 

heeft: 

N  N-CN 


Br— C 


N 


C-Br 


Br- 
Br-* 


(A) 


N 


NC-N 


C-Br 


ei; 


(B) 


N— CN 


-Br 
-Br 


De   rest  —  GN  (— G  =  N)  zou  op  nieuw  NG  Br  kunnen 

addeeren  en  doen  ontstaan  — G ^^  p^  ,  en  zoo  vervolgens, 

zoodat  er  als  't  ware  een  additie  plaats  greep  zonder  einde. 
Maar  gaan  we  uit  van  formule  (B)  of  wat  nog  eenvoudiger 
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ia,  Teronderstellen  we,  dat  sleclil»  één  molecule  MC  Br  is 
geaddeerd,  zooala  wellicht;  het  geval  is,  dan  nog  is  het 
duidelijk,  hoe  die  nieuwe  moleculen  op  elkander  reageerende 
vrij  broom  kunnen  doen  ontstaan  en  cyaan: 


=  BrBr  +  NC.CN  + 


Een  lichaam  der  formule  (A)  zal  bg  verhoogde  tempera- 
tuur aanleiding  geven  tot  de  vorming  van  zeer  samengestelde 
Terbiodingen,    maar   zeer    waarachgnlgk    hg  gewone  tempe- 
ratuur   onveranderd    blgven.     Daarent^en    zal  een  lichaam 
der    formule  (B)  reeds  hg  gewone  temperatuur  veel  neiging 
bezitten    tot    wigeeling   (bg   eenigszins    verhoogde   tempers- 
tuur  komt  dan  ook  broom  vrg),  en  het  gele  polymerisatie- 
product  van  broomcyaan  is  wellicht  een  mengsel  veler  ver- 
bindingen (die  wel  vooreerst  niet  zijn  aan  te  geven),  de  sa- 
menstelling bezittende  van  een  gepolymeriseerd  broomcyaan. 
R»>>iandeld  met  water  komt  broom  vry  en  heeft  tevens  gas- 
kkeling  plaats,  zooals  werd  medegedeeld.  Men  ontmoet 
len  duidel^k  voorbeeld  naar  'tschgnt  vaa  düsociaiit  aU 
van  additie.     Zeifa  zou  men  zich  kunnen  voorstellen, 
en  molecule  van  (A)  in  staat  is  om  achtereenvolgens  een 
rensde  hoeveelheid  broomcyaan  NG  Br  eerst  te  addeeren 
IQ    te    dissocieeren.    In    de  organische  natuur  zgu  ei 
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wel  zonder  twgfel  dergelijke  lichamen  (een  deel  der  dus 
geheeten  fermenten),  die  uit  de  eiwitstoffen  schgnen  te 
ontstaan,  en  als  zoodanig  onder  zekere  omstandigheden 
dei^el^ke  reacties  van  ontleding  kunnen  in  't  leven  roepen 
en  wel  als  gevolg  van  aanvankel^ke  additie. 

Chloorcyaan  schijnt  gemakkelijker  te  worden  gepolyme- 
riseerd  dan  broomcyaan,  dat  het  weder  wint  van  ioodcyaan, 
hetwelk  tot  nog  toe  heeft  weerstand  geboden  aan  polyme- 
risatie. Zooals  bekend,  worden  aan  deze  verbindingen  de 
volgende  formules  gegeven: 

Cl  — C  =  N         Br  — C  =  N         (I-C  =  N). 

Zoodra  heeft  de  polymerisatie  een  aanvang  genomen,  of 
affiniteiten  van  koolstof  en  stikstof 

Cl  — C  =  N  Br— C  =  N 

il  II 

verbinden  zich  met  die  van  andere  moleculen. 

De  neiging  van  een  verbinding  om  te  polymeriseeren 
zal  afhangen  van  de  hoeveelheid  energie  alsdan  vrijko- 
mende, maar  daarenboven  van  andere  omstandigheden.  Zal 
er  polymerisatie  iutreden  (of  een  andere  vorm  van  additie), 
dan  moet  er  neiging  bestaan  tot  dislocatie  (zoodat  b.v. 
Cl  —  C  ^  N   tracht    over  te  gaan  in  Cl  —  C  =  N),  en  de 

toestand  van  dislocatie  moet  een  zekere  grens  hebben  bereikt. 
In  sommige  gevallen  is  warmte  als  zoodanig  afdoende.  Maar 
in  andere  gevallen  wordt  (daarenboven)  de  aanwezigheid 
vereischt  van  eenige  stof,  die  dan  den  noodigen  graad  van 
dislocatie  te  voorsch^n  brengt,  en  dit  is  wel  het  geval  met 
chloor-  en  broomcyaan,  nameLgk  b^  gewone  temperatuur. 
Een  lichaam,  dat  de  eigenschap  bezit,  om  zich  te  addeeren 
b.  V.  met  broomcyaan,  «zal  in  Br  —  C  ^  N  de  atomen  C  en 
N  doen  disloqueeren,  als  gevolg  waarvan  dan  moleculen 
Br  —  C  =  N   zich    met   elkander   zullen    kunnen  verbinden : 

een  zoodanig  lichaam  nu  is  broom.  Een  polymeer,  b.  v. 
NsCs.SBr,  dat  zich  vermag  te  addeeren,  in  dit  geval  met 
NGBr,  kan  derhalve  de  eigenschap  bezitten,  om  NCBr  te 
doen  polymeriseeren.  Maar  blijven  wij  niet  langer  stilstaan 
b^  dit  belangrgke  onderwerp. 
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Het  is  gemakkelgk  in  te  zien,  dat  rerbindingen  met  den 
rest  NC  en  dien  van  eenig  halogeen,  groote  oyereenkomst 
zullen  bezitten  met  het  cyaan:  NC.CN,  daar  de  rest  NC 
zich  in  vele  opzichten  verhoudt  als  een  halogeen  rest.  Cyaan 
zal  dus  op  overeenkomstige  wgze  kunnen  worden  gepolyme- 
nseerdy  en  b^  gevolg  als  eerste  condensatie-product  ge?en 
een  lichaam  der  structuur: 


N 


NC-C 


C-^N 


N 


C— CN 


Mogel^k  is  het  paracyaan  alzoo  geconstrueerd,  maar  het 
kan  zeer  wel^  dat  er  daarenboven  een,  twee  of  drie  (enz.) 
moleculen  cyaan  NG.CN  zgn  geaddeerd,  in  welk  laatste 
geval  het  molecule  is: 

N— CN 


NC— , 
NC— 


NC-N 


,-CN 
'— CN 


N— CN 


— CN 

—CN 


De  cyaanalkinen  bezitten  een  overeenkomstige  structuur, 
zoo  b.v.  het  cyaanmethine  N3C3.3CH3  (ontstaande  bij  po- 
lymerisatie van  acetonitril:  N  C .  C  H3),  dat  tot  formule  heeft: 


N 


H,C-C 


N 


C— CH, 


N 


0-CH. 
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Hetzelfde  geldt  van  paracy&an-mierenzuur :  NsC3.3(CO.OH). 

Er  is  een  lichaam  bekend,  polymeer  met  cyaanwaterstof 
van  de  formule  N3  C3  H3  *).  Geen  bekend  feit  schgnt  eeni- 
gemiate  in  strijd  met  de  volgende  structuurformule: 


N 


H-C 


N 


C-H 


N 


C— H 


Van  alle  normale  cyanuur- verbindingen  bezit  dit  het  Mein- 
ste  moleculairgewicht. 

De  wflze  waarop  zich  cyaanzilver  verhoudt  bg  verhitten, 
maakt  het  niet  onwaarschiynlgk,  dat  aanvankelijk  ontstaat 
een  verbinding  N3C3Ag3  van  de  structuur: 

N 


Ag-C 


N 


C-Ag 


N 


C— Ag 


In  't  algemeen  kan  men  een  formule  N3G3.3B  aanne- 
men, waartoe  behooren  stoffen  door  polymerisatie  gevormd 
van  verbindingen,  terug  te  brengen  tot  de  algemeene  for- 
mule NCR,  waarin  R  voorstelt  de  rest  van  een  grondstof, 
of  een  alkyl,  alkoxyl  enz*. 


De  overeenkomst  die  de  stikstof  vertoont  met  koolstof,  wat 


*)  Zie:  N.  HandL  d.  Chem.  v.  Fehlikg.  £d.  II.  S.  899;  Beilstedt, 
Handö.  Org,  Chem,  S.  77  (1881)^  waar  ais  structuurformule  is  gegeven: 
NHa.CH(CN),, 
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betreft  de  vorming  van  gesloten  ketens  met  zes  atomen, 
namelijk  in  vereeniging  met  koolstof,  welke  neiging  de 
koolstof  als  zoodanig  in  tal  van  reacties  doet  zien,  mag 
wellicht  aanleiding  geven  tot  een  stellen  der  vraag,  of  het 
molecule  vrije  koolstof  geen  afgeleide  is  van  een  keten  met 
zes  atomen,  en  de  allotropiëen  van  de  koolstof  niet  zgn  een 
soort  ortho-,  meta-  en  para-koolstof*").  Het  eigenaardige 
dat  deze  grondstof  vertoont,  maakt  het  in  ieder  geval  zeer 
waarschgnlgk,  dat  de  structuur  betrekkelgk  nog  al  zal  af- 
MT^ken  van  die  der  andere  .bekende  grondstoffen. 


Aanhangsel,  Nadat  het  medegedeelde  in  gereedheid  was, 
maakte  men  kennis  met  onderzoekingen  gedaan  doorCLiss- 
soN,  HoFMANN  CU  PoNOMABEPF,  Welke  aanleiding  mogen  ge- 
ven tot  het  volgende. 

In  de  eerste  plaats  iets  betreffende  de  structuurformule 
van  chlorcyanamid  f).  Er  was  gezegd  §),  dat  de  formule  daar- 
aan toegekend  door  Nencki  (A)  wel  de  juiste  zou  kunnen 
zgUf  maar  in  ieder  geval  aanvankelijk  ontstaat  een  verbin- 
ding van  een  andere  structuur  (B): 


NH 


N 


CIC 


N 


C  =  NH 


CIC 


(A) 
NH  N 


G— NHi 


(B)  . 


C  =  NH 


N 


C-NH, 


Wat  aangaat  de  structuur  van  trialkylmelaminen,  daar- 
van kunnen  zeer  vele  iso meren  bestaan,  waarvan  men  het 
volgende  drietal  uitkiest: 


•)  Zie:    FeraL   en    Meded.  d.  KoninkL  Jkad.  r.  Weienseh.  2^^  Re«ks. 
16,  286. 

t)  Claêsson,  Ber.  d.  Deutseh.  Chem.  Gesellseh.  Jahi^.  18.  S.  496. 
§)  Fersl.  en  Meded,  d.  Koninkl.  Akad,  p.  Weienseh,  %^^  Reeks.  20, 405, 
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N 


CHa.HN— C 


N 


C—NH.CH, 


(A) 


N 


C— NH.CH, 


NH 


NCHa 


CH,Nz=C 


HN 


CziNCHs      HN  =  C 


(B) 


NH 


CzzNCH, 


NCHj 


C=NH 

(C) 
NCEs 


C=NH 


De  melaminen  (A)  en  (B)  kunnen  met  zoutznur  vormen 
methylamine  en  cyanuurzuur  (normaal-  of  iso-cyanuurzuur). 

Door  inwerking  der  verbinding  3NC.3C1  op  ioodwater- 
stof,  verkreeg  Claësson  een  lichaam  naar  hem  van  de  for- 
mule 3  N  C .  3 1  (het  hield  evenwel  nog  eenig  chloor  in), 
b^  verhoogde  temperatuur  gevende  volgens  dezen  scheikun- 
dige paracyaan,  tot  formule  hebbende  (N  0)3.  Het  komt  ons 
voor,  dat  de  moleculair-formule  van  dit  laatste  lichaam  veel 
samengestelder  zal  z^n.  Zelfs  uitgaande  van  de  formule 
3NG.3I,  mag  men  aannemen,  dat  verschillende  moleculen 
dezer  verbinding  op  elkander  zullen  reageeren,  en  dienten- 
gevolge een  aaneenschakeling  zal  ontstaan  van  ketens  3  N  C, 
waarvan  het  aantal  wel  bezwaarl^k  is  aan  te  geven.  Men 
stelt  zich  dan  ook  voor,  dat  de  structuur  van  gewoon  para- 
cyaan belangr^k  zal  afwijken  van  die  van  het  paracyaan, 
gevormd  bg  verhitten  van  ioodcyaan  (zie  vroeger). 

HoFMANN  *)  geeft  even  als  Claësson  gewichtige  argumen- 
ten,   om  zoowel   melamine  als  eenige  afgeleiden,  uitgaande 


*)  Ber.  d,  DeuiscA.  Chem.  OewllscL  Jahrg.  18.  S.  2755,  2781. 
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▼an  gepolymeriseerd  chloorcyaan^  te  beschouwen  als  te  zp 
normaal.  Voor  gepolymeriseerd  chloor-  en  broomcyaan  waren 
vroeger  *)  g^even  de  formules :  3  N  C .  3  Cl  en  3  N  C .  3  Br,  en 
daarmede  deze  verbindingen  als  te  zijn  normaal  aangenomen. 

Theoretisch  kunnen  bestaan  vier  cyanuurzuren  f),  waarran 
twee  gemengd ;  en  er  werd  op  gewezen,  dat  het  vroeger  gemelde 
diaethylcyanuurzuur  §)  v^el  een  afgeleide  zou  kunnen  zijn  ?an 
een  gemengd  cyanuurzuur.  Hofmann  **)  nu  heeft  verbindingen 
leeren  kennen  af  te  leiden  van  gemengde  cyanuurzuren. 

PoNOHABSËFF  ff)  geeft  een  belangryk  argument  om  cyanuur- 
zuur te  beschouwen  als  3  NC  .  3  OH ,  daarin  bestaande,  dat 
cyanuurzuur  zilver  bij  gewone  temperatuur  met  aethyliodide 
verreweg  in  hoofdzaak  vormt  normaal  cyanuurzuur  aethjl 
en  zeer  weinig  t90-cyanuraat.  Lettende  b.  v.  op  het  verschil 
in  verhouding  bij  cyaanzilver  NGAg  en  cyaankaliumNCE 
tegenover  aethyliodide,  zou  men  wellicht  geneigd  kunnen 
z^n  er  eeni^e  beteekenis  aan  te  hechten,  dat  met  bovenge- 
noemde reactie  is  uitgegaan  van  het  ziluerzout.  Ook  zon 
cyanuurzuur  een  gemengd  zuur  kunnen  wezen.  Een  wel- 
licht afdoend  argument  voor  de  formule  3  N  G  .  3  O  H  voor 
dit  cyanuurzuur  is  onlangs  voorloopig  aangekondigd  door 
Glaësson  §§),  die  nader  hoopt  te  bewgzen,  dat  cyamelid  is 
te  beschouwen  als  t^o-cyanuurzuur  en  dus  tot  formule  zou 
hebben  3  C  0 .  3  N  H,  tot  nogtoe  in  den  regel  toegekend 
aan  het  gewone  cyanuurzuur  (zie  boven).  Herinneren  wij 
er  aan,  hoe,  eenige  jaren  geleden  ***)  is  aangetoond,  dat 
normaal  cyanuurzuur  aethyl  in  een  luchtverdunde  ruimte 
(40 — 50  m.m.)  bij  een  betrekkel^k  hooge  temperatuur 
(ongeveer    235^)   kan    worden    overgehaald  zonder  vorming 


*)  Eecueil.  T.  lU.  p.  307,  309. 

f)  Eeeueil.  T.  III.  p.  347,  849. 

§)  lUcueü.  T.  IV,  p.  93. 
•♦)  1.  c.  Jahig.  18.  S.  3:217. 
ff)  L  c.  Jahrg.  18.  S.  3261. 
55)  ^'  /'  pr,  Ch.  N,  F.  Bd.  33.  S.  116. 
♦••)  Beeueil  T.  I,  280. 
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van  Mo-cyanuraat  *).  Men  had  aanrankelijk  te  veel  gewicht 
gehecht  aan  de  eigenschap  van  gewoon  cyanuurzuur  om 
geen  broom  te  addeeren  f) ;  maar  daartegenover  staat,  dat 
men  later  §)  het  diaethylcyanuurzuur,  afgeleid  van  n.  cya- 
nuurzuur aethyl,  heeft  beschouwd  als  zijnde  normaal  of  ge- 
mengd, en  dat,  niettegenstaande  het  geen  broom  addeert.  Maar 
in  ieder  geval  meende  men  aan  gewoon  cyanuurzuur  de  for- 
mule 3  C  O  .  3  N  fl  te  moeten  toekennen ;  en  eerst  het  kun- 
nen optreden  in  vrgen  staat  van  een  ander  cyanuurzuur, 
zal  wellicht  dit  vraagstuk  voldoende  oplossen;  met  belang- 
stelling ziet  men  daarom  uit  naar  den  arbeid  van  Claësson 
betreffende  cyamelid.  Het  komt  ons  voor,  dat  gewoon 
cyanuurzuur  bij  verhitten  aanvankelijk  cyamelid  zal  moeten 
vormen  en  eerst  dan  isocyaanzuur,  ingeval  cyamelid  is: 
3C0.3NH  en  gewoon  cyanuurzuur:  3NC.30H. 

PoNOMAKEFF  **)  deelt  mede,  dat  broomcyaan  in  aetheri- 
sche  oplossing  onder  zekere  omstandigheden  kan  overgaan  in 
een  gepolymeriseerd  broomcyaan,  blikbaar  van  de  formule 
3  N  C  .  3  Br.  Dit  lichaam  is  namel^k  krystallijn  en  subli- 
meerbaar  volgens  gemelden  scheikundige,  en  w^kt  dus  in 
eigenschappen  af  van  het  gepolymeriseerd  broomcyaan,  waarop 
deze  medeedeeling  betrekking  heeft;  reden  te  meer,  om  dit 
laatste  lichaam  te  beschouwen  als  3NC.3Br,  ;rNCBr, 
namelijk  als  een  secundaire  additie-product  van  broomcyaan. 


Besluit. 


Het  medegedeelde  moge  leiden  tot  de  volgende  uitkomsten : 
1.     Bg   verhitting   van  broomcyaan  in  een  gesloten  buis 


*)  Men  had  toenmaals  betrekkelijk  weinig  n.  cyanuurzuur  aethyl  tot 
z^ne  beschikking^  dat  ten  deele  wellicht  kan  verklaren  het  verschil  be- 
treffende eenige  uitkomsten  met  die  van  Claësson,  betreffende  de  ver- 
houding bij  verhitten  onder  gewonen  luchtdruk;  maar  dit  doet  weinig 
af  tot  de  hoofdzaak  boven  vermeld. 

t)  Eeeueil  T.  I.  220. 

§)  BesueiL  T.  IV.  p.  93. 

♦•)  l.  c. 
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eerst  b^  130^  en  vervolgens  bg  135<^,  is  geen  spanning  b^ 
openen  der  buis.  Het  ontstane  product  vormt  een  amorphe 
donker  bruin  gekleurde  massa,  in  samenstelling  overeenstem- 
mende met  de  formule  ^  N  C  Br.  Het  bevat  geen  vr^  broom. 

2.  Verwarmd  gedurende  zeer  langen  tgd  bg  135^,  neemt 
men  somwglen  in  kleine  hoeveelheid  kleurlooze  kristallen 
waar  van  een  stof,  die  bg  200^  nog  niet  smelt  en  eerst 
bg  hooge  tempetuur  in  damp  overgaat. 

Broomcyaan  verhit  met  absoluten  aether,  werkt  daarop 
ontledend  in. 

3.  Wordt  broomcyaan,  gemaakt  door  sublimatie  zonder 
bgzondere  voorzorgen,  in  een  toegesmolten  buis  bewaard  bg 
gewone  temperatuur,  dan  wordt  het  na  vele  maanden  om- 
gezet in  een  amorphe  lichtgeel  gekleurde  massa,  in  samen- 
stelling beantwoordende  aan  de  formule  a?NCBr. 

4.  Scheikundig  zuiver  broomcyaan  blgft  onveranderd. 

5.  Een  kleine  hoeveelheid  vrg  broom  kan  de  polymeri- 
satie doen  plaats  hebben. 

6.  Het  broom  schgnt  neiging  te  bezitten  om  zich  te 
addeeren  met  broomcyaan  NGBr,  en  dientengevolge  de  po- 
lymerisatie in  te  leiden.  Men  zag  dan  ook  in  een  buis  met 
zuiver  broomcyaan  en  een  weinig  broom,  gedurende  maan- 
den alleen  hier  en  daar  donker  gekleurde  druppels ;  en  eerst 
daarna  trad  polymerisatie  in. 

7.  Het  geel  gekleurde  polymerisatie-product  kenmerkt 
zich  vooral  door  de  verhouding  tegenover  water  bg  ge- 
wone temperatuur,  waarmede  het,  onder  anderen,  geeft  yrg 
broom  en  gas  (G  02).  Ook  bg  eenigzins  verhoogde  temperatuur 
komt  broom  vrg. 

8.  Men  beschouwt  deze  reactie  als  een  duidelgk  voor- 
beeld eener  dissociatie  als  gevolg  van  additie. 

9.  Dergelgke  reacties  komen  zeker  veelvuldig  voor.  Niet 
onwaarschgnlgk  spelen  zij  een  voorname  rol  in  het  plant- 
aardig leven. 

10.  Het  gele  polymerisatie-product  schgnt  grootendeels 
te  bestaan  uit  een  lichaam,  ontstaan  door  een  secundaire 
additie,  van  de  formule  NsCs-SBr,  NCBr.  In  verloop  van 
tgd   schgnt   evenwel    verandering  in  te  treden,  af  te  leiden 
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uit  den  meerderen  weerstand,  geboden  aan  den  invloed  van 
water  bg  gewone  temperatuur,  waarb^  het  product  wellicht 
meer  en  meer  overgaat  in  N3  Cg .  3  Br. 

11.  Het  gewone  paracyaan  (wellicht  bestaan  er  meer) 
Bchflnt  tot  formule  te  hebben  NsCa.SNC  (of  N3C3.3NC, 
^irNC),  en  terug  te  brengen  tot  dezelfde  soort  verbindingen 
als  gepolymeriseerd  chloorcyaan  N3C3.3CI  enz., behoorende 
tot  de  algemeen  e  formule  N3G3.3B,  waarin  R  voorstelt 
een    rest  van  een  grondstof,  of  een  alkyl,  een  alkoxyl  enz.. 

De  cyaanalkinen  (b.v.  N3C8.3CH3)  bezitten  een  over- 
eenkomstige structuur,  zoo  ook  de  esters  van  paracyaan- 
mierenzuur  N3  C3 . 3  (C  O .  O  R),  en  niet  onwaarsch^nlijk  te- 
vens een  polymeer  van  cyaanwaterstof,  akoo  te  beschouwen 
als  N8C3.3H. 

Utrecht  23  April  1886. 


B  IJ  D  I  A  G  E 


KENNIS  VAN  NORMAAL  CTAANZUÜE  EN 
AFGELEIDEN. 


DOOK 

£.     H  U  L  D  E  B. 


Vervolff  *). 

Het  doel  der  volgende  onderzoekingen  was  in  hoofdzaak, 

om    na    te    gaan,    of  er  na  verloop  van  vele  maanden  een 

merkbaar   verBchil   bestaat   in   het  gehalte  van  ruw  product 

aan  normaal  cjanuurzuur  aethyl.  Daarait  toch  zou,  alhoewel 

op    indirecte    wgze,    het    besluit  kunnen  getrokken  worden, 

dat    normaal    cjfaamuur   aethyl  een  deel  uitmaakt  van  niw 

product.     Dit    laatste  is  wel  zeer  waarschijnl^k  na  hetgeen 

;,  maar  in  ieder  geval  nog  niet  uitgemaakt. 

>alingen    z^n    genoegzaam    uitBluïtend  gedaan  met 

er  en  Bublimaatoplossing.     Men  heeft  evenwel  ook 

ethoden    getoetst,    en    zal  daarover  later  iets  me- 

bereidingen  I  en  II  is  telkenmale  ongeveer  12  gr. 
ict  te  gelijk  gemaakt  (zie  later), 
ig  I.     A.     Een  hoeveelheid  van  2,035  gr.  verscb 
ict  gaf  met  broomwater  0,275  gr.  afzetsel  (na drie 


ml.  M  Jtfudiirf.  rf.  KonMl.  Jtad.  b.  Velauck.  Afd.  Nttau^ 
Reelta.  Deel  XX,  p.  S75. 
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dagen  herleid  tot  0,274  gr.),  dus  0,0338  gr.  op  0,15  gr. 
product,  na  afkrek  yan  het  gehalte  aan  alkohol,  waarvoor 
is  genomen  40  pCt,  of  0,22  gr.  afzetsel  op  1  gr.  van  het 
product. 

Van  hetzelfde  ruwe  product  (met  alkohol)  gaf  een  op- 
lossing van  sublimaat  0,604  gr.  neerslag,  dus  op  0,15  gr. 
product,  na  afkrek  yan  het  gehalte  aan  alkohol,  0,0739  gr. 
of  op  1  gr.  0.49  gr.  neerslag. 

B.  Na  een  jaar  te  hebben  gestaan,  gaf  van  hetzelfde 
product  (met  alkohol)  2,002  gr  aan  afzetsel  met  broomwa- 
ter  0,456  gr.  (na  drie  dagen  herleid  tot  0,437  gr.),  dus 
0,0569  gr.  op  0,15  gr.  product  zonder  alkohol,  of  0,38  gr. 
op  1  gr.  product. 

Een  hoeveelheid  van  2,019  gr.  gaf  0,642  gr.  neerslag 
met  sublimaat,  dus  op  0,15  gr.  product  zonder  alkohol 
0,0794  gr.  of  op  1  gr.  product  0,53  gr.  neerslag. 

Op  1  gr.  van  het  product  (na  aftrek  van  zijn  gehalte 
aan  alkohol),  heeft  men  alzoo  aan  neerslag  met: 

Bereiding  I. 

■ 

Broom  water.  Sablimaatoplossing. 

A 0,22  gr.  0,49  gr. 

B  (na  verloop  van  een  jaar)  .  0,38    »  0,53    » 

Bereiding  II.  A.  Van  een  andere  bereiding  versch  ruw 
product  gaven  2,001  gr.  met  broomwater  aan  afzetsel 
0,414 gr.  (na  drie  dagen  herleid  tot  0,404  gr.);  dat  maakt 
0,0517  gr.  afzetsel  op  0,25  gr.  product  zonder  alkohol,  of 
0,34  gr.  afzetsel  op  1  gr.  product. 

Een  hoeveelheid  van  2,021  gr.  gaf  1,007  gr.  neerslag 
met  sublimaatoplossing,  dus  0,124  gr.  op  0,15  gr.  product 
zonder  alkohol,  of  0,8  gr.  op  1  gr.  van  het  mengsel. 

B.  Na  een  jaar  gaf  vau  hetzelfde  ruwe  product  1,952 
gr.  met  broomwater  1,047  gr,  afzetsel  (na  drie  dagen  her- 
leid tot  1,021)  overeenkomende  met  0,134  gr.  afzetsel  op 
0,15  gr.  van  het  mengsel  zonder  alkohol,  of  0,89  gr.  op 
1  gr.  van  het  vloeibare  mengsel. 

Een    hoeveelheid    van  1,963  gr.  gaf  met  sublimaatoplos- 
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Bing  1,397  gr.  neerslag,  dus  0,177  gr.  op  0,15  gr.  meng- 
sel zonder  alkohol,  of  1,1  gr.  neerslag  op  1  gr.  ran  tet 
vloeibare  product. 

Berekend  op  1  gr.  van  het  vloeibare  mengsel  (na  aftrek 
van  den  alkohol)  komt  dit  overeen  met: 

Bereiding  U. 

Broomwater.  Sablimaatoplossiiig. 

A 0,34  gr.  0,8  gr. 

B  (na  een  jaar).  •  .  0,89    »  1|1    > 

Het  poljmeriseeren  van  normaal  cyaanzuur  aethyl  sch^t 
zeer  wispelturig  te  wezen.  Men  wilde  werken  met  een  be- 
trekkel^k  groote  hoeveelheid  versch  ruw  product^  én  maakte 
het  produkt  op  dezelfde  w^ze,  alleen  werd  te  gelgk  meer 
(ongeveer  50  gr.)  gemaakt,  zie  hier  met  welke  nitkomsi 

Bereiding  III.  A.  Een  hoeveelheid  van  1,949  gr.  versck 
ruw  product  gaf  1,03  gr.  neerslag  met  sublimaatoplossing; 
dus  0,132  gr.  op  0,15  gr.  van  het  vloeibaar  mengsel  zon- 
der alkohol,  of  0,88  gr.  op  1  gr.  van  het  mengsel. 

B.  Na  4  maanden  gaf  1,929  gr.  aan  neerslag  1,037  gr., 
bg  gevolg  0,134  gr.  op  0,15  gr.  mengsel  zonder  alkohol, 
of  0,89  gr.  op  1  gr.  van  het  laatste. 

Een  hoeveelheid  van  1,923  gr.  gaf  met  broomwater  0,805 
gr.  afzetsel;  dat  komt  overeen  met  0,104  gr.  op  0,15  gr. 
van  het  vloeibare  mengsel  zonder  alkohol,  of  0,69  gr.  op 
1  gr,  van  het  laatste. 

C.  Na  12  maanden  (dus  in  't  geheel  16  maanden)  gaf 
2,012  gr.  van  hetzelfde  ruwe  product  1,103  gr.  neerslag 
met  subblimaatoplossing,  dus  0,137  gr,  op  0,15  gr.  van 
het  product,  na  aftrek  van  den  alkohol,  of  0,91  gr.  neer- 
slag op  1  gr.  vloeistof. 

Een  hoeveelheid  van  1,992  gr.  van  dit  vloeibare  product 
gaf  0,832  gr.  a&etsel  met  broomwater  (na  twee  dagen 
herleid  tot  0,796),  hetgeen  overeenstemt  met  0,104  gr. 
afzetsel  op  0,15  gr.  product  zonder  alkohol,  of  0,69  gr. 
a&etsel  op  1  gr.  van  het  mengsel. 
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Op  1  gr.  product  (na  aftrek  van  het  gehalte  aan  alko- 
hol)  heeft  men  alzoo: 

Bereiding  III. 

Broomwater.  Sublimaatoplossing. 

A —  0,88  gr. 

B  (na  4  maanden).  .  .  .  0,69  gr.  0,89    » 

C  (na  12  maanden,  in  't 
geheel  16  maanden)  .  .  0^69    >  0,91    > 

Bereiding  IV.  A.  Een  hoeveelheid  van  1,954  gi.  van 
een  ander  versch  ruw  product  (waarvan  eveneens  ongeveer 
50  gr.  te  gelgk  was  gemaakt)  gaf  0,861  gr.  af  zetsel  met 
broomwater,  overeenstenmiende  met  0,11  gr.  op  0,15  gr. 
der  te  onderzoeken  vloeistof  na  aftrek  van  het  gehalte  aan 
alkahol,  of  0,73  gr.  op  1  gr.  product.  2,019  gr.  leverde 
op  aan  neerslag  1,461  gr.  met  sublimaatoplossing;  alzoo 
0,18  gr.  op  0,15  gr.  product  zonder  alkohol,  of  1,2  gr^ 
op  1  gr.  van  het  vloeibare  mengsel. 

B.  Na  een  jaar  gaf  1,986  gr.  van  hetzelfde  product  met 
broomwater  1,095  gr.  afzetsel  (na  twee  dagen  herleid  tot 
1,073  gr.),  overeenkomende  met  0,137  gr.  op  0,15  gr.  van 
het  te  onderzoeken  mengsel  zonder  alkohol,  of  0,91  gr. 
op  1  gr.  van  dit  product. 

1,993  gr.  gaf  1,46  gr.  neerslag  met  sublimaatoplossing, 
dat  stemt  overeen  met  0,183  gr.  op  0,15  gr.  product  zon- 
der alkohol,  of  1,22  gr.  op  1  gr.  van  dit  mengsel. 

Op  1  gr.  product  (na  aftrek  van  den  alkohol)  heeft  men 
dientengevolge : 

Bereiding  IV. 

Broomwater.  Sublimaatoplossing. 

A  .  . 0,73  gr.  1,2     gr. 

B  (na  een  jaar) 0,91    »  1,22    » 

Om  de  medegedeelde  uitkomsten  beter  te  kunnen  over- 
zien,   zullen  de   hoeveelheden    normaal  cjranuurzuur  aethyl 
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worden  berekend  overeenkomende  met  die  der  neênlageu 
door  broom  water  en  sublimaatoploasing  verkregen.  EeB 
veelheid  van  1  gr.  normaal  cyanuurzuur  aethyl  gaf  ge- 
middeld 1,48  gr.  afzetsel  met  broomwater,  en  met  snbli- 
maatoploHsing  2,075  gr.  neerslag.  De  amido-verbindiog  h 
berekend  als  te  z^n  n.  cyanuurzuur  aetfayl.  Het  gehalte 
aan  dit  cyanuuraat  op  100  gew.-d.  ruw  product,  na  aftrek 
van    den    alkohol   waarvoor    ia   genomen  40  pCt.,  bedraagt 


Bereiding  I. 

Btoomwftter.  Sublimtab-oplossiiig. 

A 14,7  pCt.  23,6  pCt. 

B  (na  e«n  jaar) 25,6     >  25,5     > 

Bereiding  II. 

A 22,9  pCt.  38,5  pCt. 

B  (na  een  jaar) 60,1     >  53,0     > 

Beroding  III. 

A —  42,4  pCt. 

B  (na  4  maanden)  .  .  .  46,6  pCt  42,8     > 
C  (na   12  maanden  in  't 

geheel  ua  16  maanden).  46,6     *  43,8     > 

Bereiding  IV. 

A 49,3  pCt.  57,8  pCt. 

B  (na  een  jaar) 61,4     >  58,7     > 

Tot  dusverre  had  men  meer  vertrouwen  in  de  methode 
met  broomwater  dan  met  aublimaatoplossing  ter  bepaling 
t  gehalte  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Zoo  kan  het 
jn,  ingeval  namelijk  n.  cyaanzuur  aethyl  in  overmaat 
ig  is,  dat  sublimsatoplossing  geen  neerslag  vormt 
aa  eenigen  tjjd  te  hebben  gestaan),  terwgl  de  oploa- 
alesceert.  Ook  veronderstelt  men,  dat  sublimaat  by 
Srslaao   van    n.  cyaDuurzaur  aethyl  tevens  eenig  o. 
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cyaanznnr  aetliyl  kan  medeyoeren,  waardoor  de  gevonden 
waarden  23,6,  38,5  en  57,8  der  ber.  I,  II  en  IX  zouden 
te  verklaren  z^n. 

De  bepalingen  met  broomwater,  en  in  zeker  opzicht  ook 
die  met  sublimaatoplossing,  schgnen  genoegzaam  te  bevesti- 
gen, wat  eenige  jaren  geleden  '*')  is  gezegd,  dat  namelgk 
u.  cyanuurzuur  aethyl  en  n.  cyaanzuur  aethyl  een  soort 
verbinding  kunnen  vormen,  en  wel  werd  dit  meer  bepaald 
gezegd  van  het  lichaam  van  Cloëz.  In  dit  geval  zou  in  ruw 
product  een  soort  verbinding  kunnen  zgn  van  cyanuraat  en 
cyanaat,  terw^l  ook  de  alkohol  wellicht  niet  geheel  indif- 
ferent is,  gelgk  het  geval  is  in  versch  ruw  product  (onder 
gewone  omstandigheden),  te  beschouwen  als  te  bestaan  voor 
het  grootste  gedeelte  uit  NCOC2H5  .  C2H6O. 

Uit  het  voorgaande  zou  dan  volgen,  dat  de  polymerisatie 
van  n.  cyaanzuur  aethyl  slechts  een  zekere  grens  kan  be- 
reiken in  ruw  product  (of  ten  minste  uiterst  langzaam  kan 
vorderen);  altijd  wel  te  verstaan,  aangenomen,  dat  het  ont- 
brekende is  n.  cyaanzuur  aethyl. 

Over  andere  methoden  ter  quantitatieve  bepaling.  Zoutzuur, 
Hetzelfde  product,  dat  0,88  gr.  neerslag  had  gegeven  met 
sublimaatoplossing  op  1  gr.  (zonder  alkohol),  gaf  b^  staan 
met  eenig  zoutzuur  onder  een  exsiccator  van  2,023  gr, 
product  (met  alkohol)  aan  vaste  stof  0,746  gr.,  die  genoeg- 
zaam schijnt  te  bestaan  uit  cyanuurzuur.  Op  1  gr.  van  het 
product  (zonder  alkohol)  bedraagt  dit  0,61  gr.  vaste  stof. 
Een  hoeveelheid  van  1  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  onder 
gelgke  omstandigheden  0,6  gr.  cyanuurzuur.  Deze  methode 
zou  kunnen  dienen  om  tegel^k  cyanuurzuur  en  cyaanzuur 
te  bepalen;  in  ieder  geval  behoort  zg  nog  te  worden  na- 
gegaan. 

Sodaloog.  Van  hetzelfde  product  (met  alkohol)  werd  ver- 
zeept bij  gewone  temperatuur  (0,4  gr.  natrium  op  12  C.C. 
water)  een  hoeveelheid  van  2,034  gr..  Na  12  weken  werd 
bij    neutratisatie   afgezet   0,187  gr.  diaethylcyanuurzuur,  of 


*)  Recueil  UI.  153. 
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0,153  gr.  op  1  gr.  van  het  product  zonder  alkohoL  Üe 
t^d  heeft  echter  grooten  invloed  op  de  uitkomst.  Een 
hoeveelheid  toch  van  1,993  gr.  van  hetzelfde  product  (met 
alkohol)  gaf  na  verzeeping  gedurende  4  weken  0,364  gr. 
diaethylcyanuurzuur ;  bg  verzeepen  in  2  dagen  gaven  2  gr. 
product  0,378  gr.,  en  gedurende  1  dag  gaf  2,008  gr.  pro- 
duct 0,312  gr.  diaethylcyanuurzuur  (by  de  tv^ee  laatste  be- 
palingen was  nu  en  dan  geschud).  Ook  zal  de  temperatunr 
invloed  uitoefenen. 

Ter  controle  werd  n.  cyanuurzuur  aethyl  verzeept.  Een 
hoeveelheid  van  1,013  gr.  gaf  na  verzeepen  gedurende  4 
weken  0,647  gr.,  en  verzeepende  in  twee  dagen  gaf  1  gr. 
aan  diaethylcyanuurzuur  0,837  gr..  Het  sch^nt  dus  wel, 
dat  deze  methode  wat  lastig  is  in  de  toepassing,  tenzgmen 
totaal  verzeept  (zie  later). 

Blikbaar  gaat  het  diaethylcyanuurzuur  langzamerhand  over 
in  monaethylcyanuurzuur.  By  verzeepen  dan  ook  van  het- 
zelfde ruwe  product  met  sodaloog,  die  tweemaal  zoo  sterk 
was  (0,8  gr.  natrium  op  12  O.G.  water),  als  altgd  b^  ge- 
wone temperatuur,  gedurende  vier  weken,  was  de  hoeveelheid 
diaethylcyanuurzuur,  die  zich  afzette  te  gering  om  te  w^en ; 
maar  na  vier  weken  te  hebben  gestaan  krystalUseerde  uit  de 
vloeistof  na  neutralisatie  een  andere  verbinding,  in  krystallen 
die  effloresceerden  onder  den  exsiccator^  blikbaar  monaethyl- 
cyanuurzuur. Deze  verbinding  nader  wenschende  te  leeren 
kennen,  werd  een  vrij  groote  hoeveelheid  van  een  nieuwe 
partg  ruw  product  op  dezelfde  wrjze  verzeept.  Maar  onge- 
lukkigerwgze  was  de  massa  wat  te  lang  blijven  staan,  zoo- 
dat bg  neutralisatie  het  bekende  zout  van  cyanuurzuur 
CgNgH^NaO^  werd  afgezet;  anders  gezegd,  de  yerzeeping 
was  volkomen. 

Verzeeping  van  ruw  product  met  potaesa  opgelost  in  alkohol 
{of  water)  bij  gewone  temperatuur  *).  Na  eenigen  tgd  te  heb- 
ben gestaan  zet  zich  in  kleine  hoeveelheid  van  eenkiystal- 
Igne  stof  af,  en  wel  van  24  gr.  ruw  product  (met  alkohol) 


•}  Reeueü.  T.  UI.  308. 
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als  eerste  afzetsel  0,3  gr.  en  als  tweede  0,23  gr.,  beiden 
zeer  oplosbaar  in  water.  Het  eerste  in  water  opgelost  geeft 
met  alkobol  een  vloeibaar  afzetsel,  niet  aldus  het  laatste 
afzetsel.  Geen  van  beiden  sch^'nt  te  z^*n  O  G  N  E,  of  daarvan 
slechts  zeer  weinig  te  bevatten.  De  waterige  oplossing  van 
het  tweede  afzetsel  gaf  met  zoutzuur  kooldioxyde  en  met 
Nessleb's  reagens  de  reactie  op  ammoniak  of  amine  (niet 
alvorens  zuur  te  hebben  toegevoegd). 

De  moederloog  geeft  in  een  reageerbuisje  met  zoutzuur 
zeer  duidelijk  de  reactie  van  ammoniak  of  amine.  Ook  bezit 
de  oplossing  dien  eigenaardigen  sterken  reuk,  waarvan  vroe- 
ger gewag  werd  gemaakt. 

Alles  schijnt  te  leiden  tot  de  veronderstelling,  dat  n. 
cyaanzuur  aethyl  N  C  O  G^  H5  onder  gemelde  omstandigheden 
niet  wordt  omgezet  in  NGOK,  overgaande  in  OGNK, 
maar  dat  de  ontleding  geschiedt  in  een  anderen  zin  (wel- 
licht gaat  een  deel  van  NGOG^Hs  over  in  GNOC3H5, 
een  afgeleide  van  een  carbylamine,  gemelden  doordringenden 
reuk  gevende). 

Een  hoeveelheid  van  ongeveer  72  gr.  ruw  product  werd 
verzeept  met  een  waterige  oplossing  van  soda  (zie  vroeger); 
na  verzeeping  en  neutralisatie  met  zoutzuur  werd  de  vloei- 
stof grootendeels  op  een  waterbad  verdampt,  en  na  afzetten 
van  keukenzout,  b^  de  moederloog  platinachloride  gevoegd. 
De  hoeveelheid  van  afgezet  dubbelzout  liet  echter  niet  toe, 
daarmede  de  noodige  analysen  te  verrichten. 

Cyanuurzuur  aethyl  en  zoutzuurtjaa  {vervolg)  *).  Een  hoe- 
veelheid van  0,914  gr.  cyanuuraat  nam  door  zoutzuurgas 
0,183  gr.  toe  of  16,6  pCt.  van  het  ontstane  additie-product. 
Onder  een  exsiccator  met  kalk  verminderde  het  gewicht,  om 
met  0,786  gr.  constant  te  blyven,  dus  een  vermindering 
van  0,128  gr.  of  14,1  pGt..  In  dit  geval  kan  worden  aan- 
genomen, dat  ontstaat  N3G3  .  3OC2H5  .  HCl  overgaande  by 
staan  in  Gg  Hg  Gl  en  N3  C3  .  2  OCg  H5 .  O  H  (of  gemengd).  In 
deze    proef  werd    het  cyanuuraat  gesmolten  om  de  opname 


*)  Zie:  Reeueil,  III,  306. 
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▼an  het  gas  te  bevorderen,  maar  werd  de  massa  toch  spoe- 
dig dikvloeibaar.  In  de  volgende  proef  werd  verwarmd  bg 
ongeveer  35^,  alzoo  nabg  de  temperatuur  van  ontleding  van 
het  additie-product.  Er  werd  toen  meer  opgenomen  en  wel 
1,0155  gr.  cyanuuraat  vermeerderde  tot  0,3145  gr.  of  23,6  pCi 
van  het  additie-product;  b^  staan  bleef  het  constant  met 
0,805  gr.,  dus  na  een  vermindering  van  0,2105  gr..  Blik- 
baar was  hier  ontstaan  N3C3  .  3  OC2H5  .  2  HCl,  ovei^ande 
in  2  CjjHgCl  en  N3C3  .  OC2H5  .  2  OH  (of  gemengd). 

De  verbinding  N3  C3  .  3  OCg  H5  .  HCl  vordert  een  toename 
in  gewicht  van  14,6  pCt.,  en  N3C3  .  3  OC3H2  .  2HC1  van 
25,4  pCt.. 

Het  kristall^ne  additie-product  gemaakt  door  leiden  van 
HCl  in  een  oplossing  van  aethylcyanuurzuur  in  aether,  be- 
vatte 21,8  pCt.  chloorwaterstof.  Bij  staan  werd  de  oor- 
spronkelijke hoeveelheid  1,043  gr.,  na  additie  1,335  gr., 
herleid  tot  0,862  gr.,  dus  een  verlies  van  0.181  gr.-  Blik- 
baar was  hier  in  hoofdzaak  gevormd  N3  C3  .  3  OCg  H5  .  2  HCl, 
overgaande  in  2  C^  Hg  Cl  en  N3  C3  .  OCg  Hg  •  2  OH  (of  ge- 
mengd). De  additie-produkten  van  cyanuuraat  en  HCl  z^n 
weinig  standvastig. 

Uitgaande  van  de  verbinding  N3  C3  •  3  OC3H5,  HgCl2,  bleek 
dat  deze  half  vloeibaar  werd  in  chloorwaterstof-gas  (als 
altijd  werd  afgekoeld  met  water) ;  een  hoeveelheid  van  0,493 
gr.  vermeerderde  met  0,039  gr.  of  7,9  p.c.  (N3C3.3OC2H5, 
HgCl2.HCl  eischt  7,5  pCt.).  Na  een  jaar  rust  was  het 
gewicht  genoegzaam  onveranderd  gebleven.  Een  tweede  be- 
paling (0,4605  gr.  der  verbinding  vermeerderde  0,04  gr.) 
leidde  tot  genoegzaam  eenzelfde  uitkomst.  Men  verwonderde 
er  zich  over,  dat  het  gewicht  niet  verminderde,  want  de 
verbinding  N3C3.3OC2H5,  HgCl2  smelt  eerst  by  ongeveer 
115^,  en  niet  onwaarschijnlgk  volgt  uit  het  half  vloeibaar 
worden  door  HCl,  dat  de  verbinding  N3C3  .  3  OC2H5,  Hg  CL 
wordt  ontleed. 

Het  behoeft  wel  niet  gezegd,  dat  de  overmaat  van  chloor- 
waterstof werd  verdreven  door  zuivere  lucht. 

Diaethylcyanuurzuur  en  HCl.  Een  hoeveelheid  van  0,8126 
gr.    nam    toe    in  gewicht  0,1528  gr.  of  15,8  pCt.  van  het 
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additie-product  (de  formule  Ng  C3  .  2  OC2  Hg .  OH,  HCl,  of 
gemengd,  vordert  18,9  pGt.).  Na  geruimen  t^d  bleef  het 
gewicht  constaut  met  0,651  gr.,  dus  na  een  verminde- 
ring van  0,1616  gr..  Blijkbaar  zou  er  kunnen  ontstaan 
N3C3  .  2  OC2H5  .  OH  .  HCl,  of  gemengd,  bij  rust  overgaande 
in  N3CS  .  OC2H5  .  2  OH,  of  gemengd,  en  CgHgCL 

N.  cyanuurzuur  aethyl  en  aethyliodide.  Het  cjanuuraat  is  zeer 
oplosbaar  in  aethyliodide,  en  wel  het  gewicht  van  een  mol. 
cjanuuraat  in  dat  van  een  mol.  iodide(N3C3.30G2H5=212,64: 
C2H5l=:  155,47)  en  nog  veel  minder.  Verhit,  in  de  ver- 
houding van  een  mol.  van  elk,  b^  110^  gedurende  32  uren, 
was  een  lichaam  uitgekrystalliseerd,  het  overige  bleef  vloei- 
baar (bg  80^  bleef  alles  vloeibaar,  bg  100^  was  slechts  weinig 
afzetsel).  Men  veronderstelt,  dat  hier  geen  atomistisch  addi- 
tie-product ontsaat,  en  eenvoudig  wat  isocyanuurzuur  aethyl 
wordt  gevormd  (het  smeltpunt  was  echter  na  eenmalige  om- 
krystallisatie  ongeveer  81^,5).  In  ieder  geval  behoort  deze 
reactie  te  worden  vervolgd. 

Moiiamidecyanuurzuur  aethyl  *).  Deze  verbinding  wordt 
ook  gevormd  bij  staan  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  be- 
trekkelgk  zeer  verdunden  ammoniak  en  wel  20  gr.  van  6,05 
pCt.  en  100  gr.  water  op  5  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl 
(vroeger  was  genomen  22  gr.  ammoniak  van  6,05  pGt.  op 
5,34  gr.  cyanuuraat)  bg  gewone  temperatuur  (in  een  toege- 
smolten  buis). 


B  B  s  L  u  I  T. 


Het  medegedeelde  schijnt  te  mogen  leiden  tot  deze  ge- 
volgtrekkingen. 

1.  Bg  staan  gedurende  maanden  van  ruw  versch  product, 
schgnt  de  hoeveelheid  normaal  cyanuurzuur  aethyl  zeer 
merkbaar  toe  te  nemen;  waaruit  men  dan  zou  mogen  be- 
sluiten tot  de  aanwezigheid  van  n.  cyaanzuur  aethyl. 


*)  Zie  Eeeueil,  lU,  304. 


(  424  ) 

2.  Wenscht  men  te  werken  met  n,  cycuinzuur  aethyl, 
dan  neme  men  versch  ruw  product  *),  maar  make  er  van 
niet  veel  meer  dan  ongeveer  12  gr.  te  gelgk. 

3.  De  methode  ter  bepaling  van  n.  cyanuurzuur  aetlijl 
met  broomwater  is  te  verkiezen  boven  die  met  sublimaat^ 
welke  afwgkingen  vertoont  tot  nog  toe  niet  te  verklaren. 

De  verzeepingsmetbode  met  sodaloog  zal  wel  geen  nauw- 
keurige uitkomsten  kunnen  geven,  of  men  zou  totaal  moe- 
ten verzeepen,  daar  de  verbinding  N3  C3  .  3  OC2  H5  eerst  wordt 
N3O3  .  2  OC2H5 .  OH  (of  gemengd),  daarna  N3C3  .  OC2H5  .  OH 
(of  gemengd)  en  ten  slotte  N3  C3  .  3  OH  (of  3  CO  .  3  NEQ. 

De  methode  om  te  verzeepen  met  rookend  zoutzuur  bg 
gewone  temperatuur  kan  dienst  doen  vooral,  in  geval  men 
cyanuurzuur  en  cyaanzuur  aethyl  beiden  verlangt  te  bepalen. 

4.  Werd  ruw  product  en  wel  ongeveer  72  gr.  totaal 
verzeept  met  sodaloog  b^  gewone  temperatuur,  daarna 
geneutraliseerd  (waarbg  kooldioxyde  vrykomt),  gefiltreerd, 
het  filtraat  grootendeels  verdampt,  en  bg  de  moederloog 
van  a%ezet  keukenzout  platinumchloride  gevoed,  dan  ont- 
stond wel  van  eenig  dubbel-zout,  maar  te  weinig,  om  daar- 
mede de  noodige  analysen  te  doen. 

5.  Bg  verzeepen  met  potassa  in  alkohol  opgelost  bg  ge- 
wone temperatuur,  zet  zich  een  kristallijne  stof  af.  Laat 
men  dit  bij  gedeelten  geschieden,  en  onderzoekt  deze  afzet- 
sels,  dan  blijkt  daarin  geen  noemenswaardige  hoeveelheid 
kaliumcyanaat  te  wezen,  terwgl  de  afzetsels  samen  eenige 
decigrammen  niet  overschreden,  uitgaande  van  ongeveer  24  gr. 
ruw  product.  Te  oordeelen  naar  eenige  eigenschappen,  is  dit 
afzetsel,  ten  minste  gedeeltelijk  wellicht  NH2  .  GO  .  OE. 

6.  Cyanuurzuur  aethyl  N3C3.3  0C2H5  kan  1  HCl  en 
2  HCl  opnemen  en  alzoo  doen  ontstaan  N3  G3  .  3  OC2  H5,  HCl 
en  N3C3.3  0CaH5,  2  HCl,  bij  gewone  temperatuur  over- 
gaande, zooals  schijnt,  in  C2H5CI  en  N3C3.2OC2H5,  OH 
(of  gemengd)  en  N3C3  .  OC2H5,  OH  (of  gemengd).  Diaethyl- 
cyaanzuur  kan  opnemen  HCl  en  vormen  N3  C3  .  2  OC2  H5  .  OH. 


*)  Zie  over  de  bereiding:  Recueil  IH,  306. 
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HCl,  zich   omzettende  wellicht  in  N3  C3  .  OCg  Hg  .  2  OH  (of 
gemengd). 

7.  N.  cyanuurzuur  aethyl  is  zeer  oplosbaar  in  aethyl- 
iodide.  Een  betrekkelgk  zeer  verdunde  oplossing  van  am- 
moniak is  nog  in  staat  om  b^  gewone  temperatuur  n.  cyanuur- 
zuur  aethyl  om  te  zetten  in  monamidocyanuurzuur  aethyl. 


In  een  volgende  studie  zullen,  onder  anderen,  de  uitkom- 
sten worden  medegedeeld  van  verzeepingsbepalingen  met  ruw 
product  van  bereiding  III  en  IV  bij  gewone  temperatuur 
net  rookend  zoutzuur,  ten  einde  te  weten,  of  in  werkelgk- 
leid  40 — 50  pCt.  n.  cyaanzuur  aethyl  zich  aan  polymerisa- 
tie hebben  onttrokken.  Ook  deze  bepalingen  zullen  ter 
rolvoering  eenige  maanden  vereischen. 

Utrecht,  23  April  1886. 
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OVER  DE  ONTLEDING 


TAH 


KiLIÜMCHLOROCHROMAAT  EN  KATJÜMFLÜO- 
CHROMAAT  ONDER  DEN  INVLOED  DER 

WARMTE. 


D00& 


A.   C.  OUDEMANS  Jr. 


In  yerschillende  uitgebreide  handboeken  oyer  anoigani- 
sche  scheikunde,  onder  anderen  in  dat  van  Michaëlis  (nieuwe 
uitgave  van  Graham-Otto's  leerboek),  is  onder  de  bereidings- 
w^zen  van  chlooigas  er  eene  opgenomen,  die  vooral  daarom 
wordt  aanbevolen,  omdat  het  zich  ontwikkelende  gas  zuiver 
en  vooral  droog  is.  In  het  aangehaalde  handboek  wordt 
namelyk  opgegeven,  dat  kaliumchlorochromaat  reeds  b^ 
100^  C.  zyn  geheele  gehalte  aan  chloorgas  a^eefL 

Telkenmale  wanneer  ik  op  m^ne  lessen  over  anoi|^nische 
scheikunde  de  methoden  ter  bereiding  van  chloorgas  moest 
behandelen,  werd  ik  getroffen  door  de  onwaarschgnl^kheid 
van  de  boven  omschrevene  bewering;  dat  het  chloor  b^' 
100^  C*  in  zgn  geheel  zou  ontwgken,  kwam  mg  voor  in 
strgd  te  zgn  met  onze  denkbeelden  en  ervaringen  omtrent 
de  (zoogenaamde)  affiniteit  van  het  halogeen  tot  kalium. 

De  twgfel,  waaromtrent  ik  ten  aanzien  van  dit  punt  ver- 
keerde, leidde  mg  onlangs  tot  een  onderzoek,  waarvan  ik 
de  uitkomsten  in  het  volgende  wedergeef. 

Vooraf  echter  veroorloof  ik  mg,  kortelgk  samen  te  vat- 
teUi   wat   door  vroegere  onderzoekers  omtrent  de  ontleding 
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n  kaliumchlorochromaat  en  kaliumflaochromaat  bij  ver- 
tting  is  medegedeeld. 

ScHAPAEiK  *)  onderzocht,  of  bg  verhitting  in  glazen  va- 
1  het  chlorochromaat  in  kaliumchromaat  en  chromylchlo- 
d  ontleed  werd,  hetgeen  zou  kunnen  plaats  hebben  yol- 
as  de  reactie: 

2  (Cr02<^j^)  =  CrOgCla  +  CrO^  K^. 

Volgens  hem  smelt  het  zout,  scheidt  het  Cr2  O3  af,  maar 
ift  het  geen  Gr  O2  CI2  of  slechts  sporen  daarvan. 
k.  Streng  f)  beweert,  dat  zich  door  verhitten  van  ka- 
tnchlorochromaat  volkomen  droog  chloorgas  laat  bereiden 
dat  er  een  mengsel  overblijft  van  chroomoxyd,  kalium- 
ornaat  en  kaliumdichromaat.  De  ontledingsformule,  door 
1  aangegeven,  is  de  volgende: 

Cr02<^j^)  =  CraO^Kg  +  2  (CrO^K^)  +  Cr^Og  +  SCLj. 

Itbeng  zegt  echter,  dat  deze  reactie  zoo  ingewikkeld  is, 
het  de  moeite  zou  loonen,  daaromtrent  een  nader  on- 
ioek  in  het  werk  te  stellen  en  te  ervaren,  of  niet  nevens 
lor  zuurstof  ontwijkt  en  of  niet  een  deel  van  het  chloor 
gbligft.  In  eene  noot  voegt  hij  er  aan  toe,  dat  volgens 
•loopige  proeven,  door  hem  genomen,  het  chloor  tot  op 
kleine  hoeveelheid  schijnt  te  worden  verwgderd  en  dat 
ns  chloor  inderdaad  ook  zuurstof  ontwijkt, 
eigens  Gentelb  §)  geeft  het  zout  bfl  100^  C.  zjn  ge- 
3  gehalte  aan  chloor  af.  Het  is  waarschijnlgk,  dat 
lAËLis  deze  bewering  als  de  uitdrukking  der  waarheid 
:ijn  leerboek  heefb  opgenomen,  zonder  op  de  tot  twgfel 
nde  uitkomsten  van  Stbeng  te  letten. 


Sitzum/sberiehte  der  mathematUch'naturwissensehaftlieh&n    Klasse  der 
"l.  Akad.  der  Wissenscha/ten.  Wien  47,  2e  Abth.,  p.  255. 

LiIebig's  Annalen,  129,  p.  226. 

Jmlbujs's  Lehrbueh.  Laatste  uitgaaf,  I   2,  347. 
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B^  het  onderzoek,  dat  ik  mg  voornam  uit  te  roeren, 
overtuigden  mg  eenige  voorloopige  proeven,  dat,  bg  verliit- 
ting  van  het  kaliumchromaat  in  eeue  opene  porceleinen 
kroes  boven  de  gasvlam,  wel  is  waar  chloorgas  ontweek, 
maar  dat,  zelfs  na  eene  verhitting  gedurende  eenige  uren, 
eene  zeer  aanzienlgke  hoeveelheid  chloor  terugbleef. 

Het  meer  nauwkeurig  onderzoek  van  de  producten^  die 
bg  de  ontleding  van  het  zout  in  de  hitte  ontstaan,  werd 
op  de  volgende  wgze  uitgevoerd. 

In  een  glazen  koli^e  van  30^  50  C.G.  inhoud,  werd  on- 
geveer 1^—2  gram  op  90^  C,  gedroogd  kaliumchlorochro- 
maat  gebracht.  Daarop  werd  het  verbonden  met  een  toestel, 
die  een  voortdurenden  stroom  droog  koolzuur  kon  leveren. 
Nu  eens  werd  de  verhitting  uitgevoerd  zonder  dat  van  de 
ontwekene  gassen  of  dampen  rekening  werd  gehouden,  en 
een  andermaal  werd,  om  de  ontleding  zooveel  mogelgk  op 
den  voet  te  kunnen  volgen,  het  kolfje  aan  de  andere  zgde 
verbonden  met  twee  WsBES^sche  bolhuizen,  bevattende  een 
overmaat  van  kaliumiodiedoplossing ;  het  uiteinde  der  tweede 
bolhuis  was  weder  verbonden  met  eene  ontwikkelingsbuis, 
die  gemakkelgk  onder  eene  klok  met  sterke  kaliloog,  staande 
in  een  bak  met  hetzelfde  vocht,  kon  worden  gebracht. 

Nadat  de  toestel  met  koolzuur  was  gevuld,  werd  de  klok 
boven  de  opening  der  ontwikkelingsbuis  geplaatst  en  met 
de  verhitting  begonnen,  terwijl  steeds  een  langzame  stroom 
koolzuur  werd  doorgeleid.  De  verhitting  werd  nu  zoolang 
voortgezet,  totdat  de  dunne  laagjes  gesmolten  zout,  die  zich 
langs  den  binnenwand  van  het  koli^e  hadden  verspreid,  don- 
kerrood gloeiend  waren  geweest  en  zich  geene  gasbelletjes 
meer  daaruit  ontwikkelden.  Daarna  liet  men  het  kolije 
langzaam  bekoelen  en  werd  steeds  koolzuur  doorgeleid,  om 
de  laatste  hoeveelheden  ontwikkeld  gas  w^  te  voeren. 

Bg  het  begin  der  verhitting  ontwikkelde  zich  korten  tgd 
een  bruingeel  gas,  damp  van  chromylchloried  met  chloor- 
gas gemengd.  De  aanwezigheid  van  het  eerste  kon  worden 
aangetoond,  doordien  het  gas  in  de  WEB£B*sche  bolhuizen 
aanleiding  gaf  tot  eene  zeer  geringe  hoeveelheid  chroom- 
zuur   kalium,  die  in  barjumchromaat  kon  worden  omgezet. 
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^Q^a    weinige   oogenblikken   was    echter  de  bruinaclitig  gele 
Ideur  van  het  ontwakende  gas  verdwenen. 

Het  is  niet  zeker  aan  te  geven,  waarom  deze  kleine  hoe- 
"Veelheid  chromylchloried  zich  slechts  in  het  begin  vormt; 
xnisschien  moet  het  worden  toegeschreven  aan  een  spoor 
^van  zoutzuur,  dat,  niettegenstaande  het  drogen  van  het  fijn- 
bepoederde  zout,  hardnekkig  aan  de  kristalmassa  blgft  hech- 
tten *)  en  bg  verhitting  aanleiding  zou  kunnen  geven  tot 
de  volgende  omzetting: 

Cr02<^j^  +  2  HCl  =  CrOjj  CI3  +  HjjO  +  KCl 

Het  verdere  beloop  der  reactie  is  gemakkel^k  verstaan- 
l^aar.  Door  de  w^ng  van  het  kolQe  vóór  en  na  de  proef 
kan  het  gewichtsverlies  worden  bepaald.  In  de  bolappara- 
raten  verzamelt  zich  eene  hoeveelheid  iodium,  aequivalent 
aan  de  hoeveelheid  uitgedreven  chloor;  in  de  glazen  klok 
verzamelt  zich  zuurstof  en  het  in  't  kolQe  teruggeblevene 
stelt  ons  in  staat  om  te  bepalen,  welke  verbindiogen  z^n 
teruggebleven  en  welke  de  onderlinge  verhouding  daarvan  is. 

Zie  hier  nu  de  uitkomsten  van  een  paar  der  best  gelukte 
quantitatieve  analysen,  op  die  w^ze  verricht: 

A.  1)  1.6540  gr.  chlorochromaat  verloren  0.2332  gr. 
aan  gewicht. 

Van  het  gewichtsverlies  (14.1  pGt )  was,  naar  de  hoe- 
veelheid iodium,  die  was  vrij  geworden  (0.5624  gr.),  0.1571 
gr.    chloor  =9.5  pCt,  en  alzoo  0.0761  gr.  zuurstof  =4.5 

pCt.  t) 

2)  Uit  dezelfde  hoeveelheid  zout  werd  gevormd  0.3440  gr, 
Cr2O3  =  20.8  pCt. 


*)  Ik  herinner  hier,  dat  kaliumchlorochromaat  niet  zonder  ontleding 
uit  water  kan  worden  omgekristalliseerd. 

f)  De  hoeveelheid  afgescheiden  zuurstof  werd  niet  door  meting  van 
het  volumen  bepaald;  het  was  my,  bij  het  opvangen  van  het  gas  voor^ 
namelyk  te  doen«  om  de  aanwezigheid  daarvan  bepaald  aan  te  toonen. 
l^aar  het  volumen  gas  te  rekenen  verkreeg  ik  3.5  pCt.  O  in  plaats  van 
45  pCt.  Het  ontbrekende  mag  wel  aan  absorptie  in  de  gebezigde  kali 
worden  toegeschreven. 
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3)  Uit  het  residu  werd  verkregen  0.7013  gr.  AgCl= 0.1736 
gr.  Cl  =  10.5  pCt. 

B.  1)  2.0670  gr.  chlorochromaat  verloren  0.3248  gr. 
aan  gewicht. 

Van  het  gewichtsverlies  (15.7  pCt.)  was,  naar  de  hoe- 
veelheid vrg  geworden  iodium  te  rekenen  (0.7830  gr.), 
0.2189  gr.  chloor  =  (10.6  pCt.)  en  alzoo  0.1059  gr.  znnr- 
stof  (5.1  pCt.). 

2)  Uit  dezelfde  hoeveelheid  werd  verkregen  0.4560  gr. 
Cra03  =  22.1  pCt. 

3)  Uit  het  residu  werd  verkregen  0.7684  gr.  Ag  Cl  =  0.1901 
gr.  Cl  =  9.2  pCt. 

Hieruit  berekent  men  de  volgende  formule  van  ontleding. 

4  (Cr03<^J^j  =  K^Ct^O^  +  Cr^Og  +  2  KCl  +  Clg  +  Oj 

Veigelykt  men  de  uitkomsten  der  analyse  met  de  c^fers, 
welke  uit  deze  formule  worden  afgeleid,  zoo  verkrggt  men 
het  volgende: 

Formule: 

GewichtsverUes  (Cl»  +  Oj)  14.7  pCt.  j  ^J  g  P^'  ^ 

Chroomoxyd  21.7     > 

Cl  in  het  residu  10.1     » 

Analyse  A: 

Gewichtsverlies   14.1  pCt.   \  /q  ^  '  q 

20.8     »      CrgOg 

10.5     >      Cl  in  het  residu 

Analyse  B: 

Gewichtsverlies   15.7  pCt.   |     k\   *^^  '  q 

22.1     >      Cr^Os 
9.2     »      Cl  in  het  residu 

Ter  bevestiging  van  de  formule  mag  nog  strekken,  dat  ik 
eenige  malen  eene  zekere  hoeveelheid  van  het  chlorochromaat 
in  buizen  van  hard  glas  met  afleidingsbuis,  hetz^  in  de  lucht 
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hetz^  in  koolzuur  heb  verhit,  het  residu  met  water  heb  uit- 
getrokken en  na  filtratie  het  vocht  aan  vr^willige  verdam- 
ping heb  blootgesteld.  Daarb^  werd  eerst  kaliumdichromaat 
en  later  kaliumchloried  afgescheiden ;  slechts  één  enkele  maal 
was  van  eene  gele  uitbloemende  massa  (kaliumchromaat)  iets 
te  bespeuren,  waarschgnl^k  een  gevolg  van  te  lange  en 
hevige  verhitting. 

Het  verhitten  van  kaliumchlorochromaat  in  opene  por- 
celeinen  kroezen  voert  tot  eenigzins  afwgkende  uitkomsten, 
vooral  wanneer  de  ontleding  wat  lang  wordt  voortgezet.  Big 
dikke  lagen  kan  de  ontleding  niet  snel  voortgaan,  en  daar- 
entegen komen  als  storende  invloeden  vooral  in  aanmer- 
king :  10.  vervluchtiging  van  chloorkalium ;  2^.  ontleding  van 
kaliumdichromaat  2K2Cr3  07  =  2K2Cr04  +  CrjOg  +  Og 
en ;  3^.  vorming  van  kaliumchromaat  door  de  wisselwerking 
van  chloorkalium,  chroomoxyd,  zuurstof  en  uit  devlamgas- 
sen  af  komstigen  waterdamp  (Cr2  O3  -f-  4  K  Cl  +  2  H^  O  -}-  03= 
2Cr04K3  +  4HCl)  *). 


In  de  boven  aangehaalde  verhandeling  van  Streng  wordt 
ook  melding  gemaakt  van  de  ontdekking  van  het  kalium- 
fluochromaat  en  van  de  ontleding,  die  dit  zout  bg  verhit- 
ting in  glazen  en  platina  toestellen  ondergaat. 

Streng  vond,  op  een  spoor  hygroscopisch  water  na,  de 
samenstelling  van  het  fluochromaat  geheel  overeenkomstig 
met  die  van  het  chlorochromaat.  Hij  komt  tot  het  resul- 
taat, dat  zich  b^  verhitting  van  het  droge  zout  in  een  van 
de  lucht  afgesloten  platinatoestel,  fiuorgas  moet  ontwikke- 
len. Proeven  in  een  glazen  retort  gaven  hem  eerst  zuur- 
stof en  later  fiuorsilicium.  Of  daarby  aanvankelyk  nevens 
zuurstof  ook  fluor  in  vrgheid  wordt  gesteld,  laat  h^  voor- 
loopig  in  het  midden. 

Het    komt    my  waarsch^nlijk  voor,  dat  de  wijze  waarop 


*)  Ik  lieb  my  overtuigd,  dat  b\j  gloeiing  van  chroomoxyd  met  chloor- 
kalium in  een  open  porceleinen  kroes  boven  de  gasvlam,  al  spoedig  zeer 
merkbare  hoeveelheden  kaliumchromaat  worden  gevormd. 
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ziek  ket  flaochromaat  ontleedt,  geheel  analoog  ia  aan  die 
waarop  zich  het  chlorochromaat  gedraagt.  Ik  vind  Yoor 
dat  yermoeden  een  stenn  in  de  uitkomsten,  die  door  Streng 
zelf  ten  aanzien  van  het  Terlies  bg  gloeiing  en  yan  het 
fiuorgehalte  in  het  residu  worden  med^edeeld. 

H^  Yond  voor  het  eerste,  al  naarmate  de  Terhitting  kor- 
ter of  langer  werd  voortgezet,  in  8  proeven  7.56 — 11.17 
pCt.  gewichtsverlies  en  in  het  residu  in  4  proeven  4.0, 5.51, 
6.40  en  7.62  pCt.  fluor. 

Neemt  men  als  ontledingsformule  aan: 

4  (Or03<^j^)  =  CrgOyK^  +  Cra03  +  2KF1  +  Plg  +  O3 

dan  berekent  men  als  gewichtsverlies  (Oj  +  Fl^)  11.0  pCt. 
en  als  fiuorgehalte  van  het  residu  6.02  pGt. 

Een  paar  voorloopige  proeven,  door  mezelf  genomen  ten 
aanzien  van  het  gloeiverlies,  bevestigen  de  opgaven  van 
Streno  (Ik  verkreeg  in  gedekte  platinakroezen  een  gewichts- 
verlies van  10.1 — 10.7  pCt).  De  afw^kingen,  die  tusschen 
de  verkregen  en  de  berekende  cijfers  worden  waargenomen, 
laten  zich  gemakkelgk  daardoor  verklaren,  dat  de  verhitting 
of  te  kort  of  te  lang  heeft  geduurd.  B^  te  langdurige 
verhitting  toch  kan  het  gloeiverlies  toenemen  door  ver- 
vluchtiging van  fluorkalium. 

Merkwaardig  is  het,  dat  men  (Streng  heeft  dit  reeds  op- 
gemerkt) in  de  ontleding  van  droog  kaliumfluochromaat  een 
middel  heeft,  om  zich  droog  fluorgas  (nevens  zuurstof)  te 
bereiden  en  dat  nog  niemand  verder  er  aan  heeft  gedacht, 
om  deze  reactie  te  bezigen  tot  het  bereiden  van  fiuor  of 
tot  het  bestudeeren  van  de  werking,  die  fluor  op  oplossingen 
van  alcaliën  uitoefent. 

Delft,  26  Maart  1886, 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VETIGADERING  DEE  AFDEELING  NATUURKUNDE. 


op  Zaterdag  29  Mei  1886. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Zeeman, 
Place,  Stokvis,  Behrens,  Mac  Gillavey,  Hubrecht,  Beutel 
OE  la  RrviÈEE,  MuLDEE,  VAN  't  Hopp,  Baehe,  Hoffmann, 
Kostbe,  Zaauee,  Süeingae,  Hoek,  Michaëlis,  Bieeens  de 
Eaan,  Schols,  van  Diesen,  Bosscha,  van  de  Sande  Bakhtty- 
:en,  van  Bemuelen,  Feanghimont,  Foestee,  Pekelhaeino, 
ScHOUTE,  Rijke,  A.  G.  Ouoemans  Je.,  Enoelmann,  Eoeteweg, 
DoNDEEs,  Rauwenhoff  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt,  be- 
Loudens   eene  kleine  w^ziging  in  de  redactie,  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
angen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  J.  W.  Bbembe,  Secretaris  van  het  Bataafech  Ge- 
ootscliap  der  proefondervindelgke  W^sbegeerte  te  Rotterdam, 
7  April  1886;  2^.  van  Naambn,  Secretaris  der  Over^ssel- 
ihe  Vereeniging  tot  ontwikkeling  van  provinciale  welvaart 
s  Zwolle,  Mei  1886;  3^.  A.  Lameeee,  Secretaris  der  Société 
itomologique  de  Belgique  te  Brussel,  15  Mei  1886;  4^.  den 
'irecteur  van  het  Observatoire  royal  te  Brussel,  20  Mei  1886 ; 
0.  E.  Retjsens,  Bibliothecaris  der  Université  catholique  te 
euven,  12  Mei  1886 ;  60.  P.  Willbms,  Leuven,  13  Mei  1886 ; 


j 
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7^   P.  J.  VAN  Bbkbdbk,   Leuven,  14  Mei  1886;   S^.  P.  L 
ScLATBR,  Secretaris  der  zoological  Society  te  Londen,  17  Mei 
1886;  9^.  den  Directeur  van  het  hydrographic  Department 
te  Londen,   18  Mei  1886;    10^.  B.  Owen,  Londen,  20  Mei 
1886;    11®.   W.  H.  M.  Oheistib,    Directeur   van  het  royal 
Observatory  te   Greenwich,  17  Mei  1886;  120.  H.  Wmn, 
Bibliothecaris  der  Cambridge  philosophical  Society  te  Gam- 
bridge,  18  Mei  1886;  IS®.  W.  Thomson,  Glasgow,  17  Mei 
1886;    14®.   C.  Piazzi  Smtth,  Directeur  van  het  royal  Ob- 
servatory te  Edinburg,  22  April  1886;  15®.  W.  E.  Hotlb, 
Bibliothecaris   der  royal   physical   Society  te  Edinburg,  17 
Mei  1886;  16®.  den  Bibliothecaris  der  royal  Dublin  Society 
te  Dublin,  18  Mei  1886;  17®.  Gurtius,  Secretaris  der  kon. 
Akademie   der    Wissenschaften    te   Berlgn,    26   Mei   1886; 
18®.  LuTHSR,   Directeur  der  kon.  Universitats-Stemwarte  te 
Koningsbergen,  24  Mei  1886;  19®.  B.  Windscheid,  Leipzig, 
25  Mei  1886;  20®.  H.  Ereutz,  Bibliothecaris  der  kon.  Stem- 
warte  te   Kiel,  26  Mei  1886;    21®.  Bonola,  Secretaris  der 
Société  khédiviale  de  Qéographie  te  Cairo,  20  April  1886; 
22®.   L.  Gruls,   Directeur  van  het  Observatoire  impérial  te 
Rio   Janeiro,  24  April  1886 ;    23®.  O.  Dorring,  Voorzitter 
der  Academia  nacional  de  Giencias  te  Gordoba,  30  April  1886; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1®.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  28  April  1886;  2®.  G.  H.  Fbrouson,  'sGraven- 
hage,  30  April  1886;  3®.  A.  Elutver,  Secretaris  der  Maat- 
schappg  van  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  1886; 
4®.  den  Directeur  van  het  Institut  royal  géologique  te  Bu- 
dapest,  6  Mei  1886;  5®.  E.  Pergola,  Secretaris  derR.  Ac- 
cademia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche  te  Napels,  15 
April  1886;  6®.  G.  Storm,  Secretaris  der  videnskabs-Sels- 
kabet  te  Ghristiania,  31  Maart  1886;  7®.  den  Directeur  van 
het  Musée  public  te  Moscou,  26  Maart  1886;  waarop  het 
gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetuiging  en  plaat- 
sing in  de  Boekerg. 
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—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 
10.  Twee  missiven  van  den  Minister  van  Staat  en  van 
Binnenlandsche  Zaken  (28  April  en  14  Mei  1886),  de  ken- 
nisgeving behelzend,  dat  het  Z.  M.  den  Koning  behaagde, 
de  benoemingen  goed  te  keuren  van  den  Heer  C.  H.  D.  Buys 
Ballot  tot  Voorzitter,  den  Heer  J.  D.  van  der  Waals  tot 
Ünder-Yoorzitter  der  Natuurkundige  Afdeeling,  en  van  de 
Heeren  C.  A.  Pëkelhaeing  te  Utrecht,  P.  H.  Schoutb  te 
Groningen  en  J.  Fo&stër  te  Amsterdam  tot  gewone;  de 
Heeren  R.  Clausius  te  Bonn  en  0.  Gëoenbaur  te  Heidel- 
berg  tot  buitenlandsche,  en  de  Heeren  J.  P.  vak  der  Stok 
te  Batavia  en  R.  Fennema  te  Buitenzorg  tot  correspondee- 
rende  leden  der  Koninkl^ke  Akademie  van  Wetenschappen. 
20.  Brieven  van  de  Heeren  Pekelharing,  Schoutb,  Forster 
en  Glausius,  waarin  zij,  dank  zeggend  voor  de  hun  ten  deel 
gevallen  onderscheiding,  verklaren,  het  lidmaatschap  der  Aka- 
demie aan  te  nemen. 

Naar  aanleiding  dezer  kennisgeving,  worden  de  eerstge- 
noemde drie  heeren  de  vergaderzaal  binnengeleid  door  de 
Heeren  van  't  Hopp  en  Hoek,  en  door  den  Voorzitter  ver- 
welkomd. 

30.  Eene  missive  van  den  Heer  C.  J.  Kool,  thans  te  Pisa, 
vroeger  ingenieur  van  's  Ryks  Waterstaat  in  Nederland,  ter 
begeleiding  eener  verhandeling:  »Sur  la  répartitiondes  vites- 
ses  parmi  les  molécules  d'un  gaz",  welke  h^  in  de  werken 
der  Akademie  wenscht  opgenomen  te  zien.  De  Voorzitter 
benoemd  tot  rapporteurs  over  dien  arbeid  de  Heeren  van 
DER  Waals  en  Lorbntz.  Aan  deze  Heeren,  niet  ter  Verga- 
dering tegenwoordig,  zal  van  hunne  benoeming  kennis  wor- 
den gegeven. 

4^.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Staat^  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (16  Mei  1886),  waarin  Z.E., 
terugkomende  op  een  schrijven  der  Afdeeling  van  7  Februari 
1874,  NO.  10,  waarin  de  wenschelgkheid  betoogd  werd  om 
eene  nieuwe  geologische  kaart  van  Nederland,  op  grooter 
schaal  dan  de  eerste,  uitverkochte,  te  doen  bewerken  — 
verklaart,  deze  aangelegenheid  thans  in  overweging  te  wil- 
leu    nemen,  en  mitsdien  de  Afdeeling  verzoekt  Z.E.  te  die- 


(436) 

tten  van  advies.  De  Minister  wenscht  bepaaldelgk  ie  ver- 
nemen,  waarin  de  aan  te  brengen  verbeteringen  behooren 
te  bestaan;  aan  wie  de  bewerking  ware  toe  te  veiiroawen; 
op  welke  wgze  zg  zonde  geschieden ;  op  welke  schaal  de 
kaart  vervaardigd  zon  moeten  worden,  met  het  oog :  zoowel 
op  de  voorhanden  topographische  kaarten  als  op  de  aan- 
sluiting met  de  kaarten  van  naburige  ryken ;  welke  kosten 
aan  de  onderneming  verbonden  en  hoeveel  tgd  daarmede 
gemoeid  zoude  zgn.  —  Tevens  ontving  de  Minister  gaarne 
een  kritisch  overzicht  van  de  methode  en  de  uitkomsten  der 
bewerking  van  de  geologische  kaarten  van  Duitschland  en 
België. 

De  Voorzitter,  die  de  belangrgkheid  en  den  omvang  der 
vragen  in  het  licht  stelt,  acht  het  wenschelgk,  allereerst 
eene  Commissie  te  benoemen,  aan  welke  de  taak  wordt  op- 
gedragen: niet  om  nu  reeds  een  concept-antwoord  aan  den 
Minister  gereed  te  maken,  maar  wél  de  Afdeeling  omtrent 
het  te  geven  antwoord  voor  te  lichten,  wellicht  ook  den 
weg  te  w^zen  om  tot  een  juist  antwoord  op  sommige  inge- 
wikkelde vragen  te  geraken.  —  Dit  denkbeeld  wordt  door 
den  Heer  Dondebs  ondersteund  en  door  de  Vergadering  goed- 
gekeurd. De  Voorzitter  wenscht  de  aldus  omschreven  taak 
alsnu  toevertrouwd  te  zien  aan  de  Heeren  Behrsks,  Martüï 
en  Vekloben,  en  hun  verlof  te  geven,  zoo  zg  zulks  mochten 
verlangen,  zich  met  nog  twee  andere  leden  der  Afdeeling  in 
verbinding  te  stellen.  De  Heer  Behbens  neemt  de  opdracht 
aan.  Aan  de  beide  andere  Heeren,  niet  ter  vergadering  te- 
genwoordig, zal  van  hunne  benoeming  kennis  worden  ge- 
geven. 

5^.  Een  brief  van  Heeren  Directeuren  van  de  HoUandsche 
Maatschappg  der  Wetenschappen  te  Haarlem  (24  April  1886), 
ter  begeleiding  van  een  exemplaar  der  >Iiiste  alphabétique 
de  la  correspondance  de  Christiaak  Hutgeiïs  qui  sera  publiée 
par  la  Société  hoUandaise  des  Sciences  deHarlem".  Indien 
brief  wordt  gewezen  op  het  voorbericht  der  brochure,  waarin 
de  aard  der  bemoeiing  van  heeren  Directeuren  ten  opzichte 
van  de  uitgave  van  Hüygens  werken,  naar  hunne  meening, 
meer  overeenkomstig  hunne  bedoeling  wordt  uitgedrukt  dan 


(487) 

het  geval  is  geweest  in  het  Verslag  van  den  Staat  en  de 
Werkzaamheden  der  Akademie,  in  het  vorige  jaar  aan  den 
Koning  aangeboden  en  opgenomen  in  het  onlangs  verschenen 
Jaarboek  van  1885.  De  inhoud  van  dezen  brief  zal  een  on- 
derwerp van  beraadslaging  uitmaken  in  de  bestuursverga- 
dering der  Akademie  op  19  Juni  e.k.  en  de  Afdeeling  in 
eene  buitengewone  Vergadering  op  26  Juni  e.k.  bekend 
worden  gemaakt  met  de  beschouwingen  bij  die  gelegenheid 
gevoerd,  en  gelegenheid  hebben  eene  beslissing  te  nemen. 

—  De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  in  de  Vereenigde  Zit- 
ting der  Afdeelingen  op  24  April  j.l.  besloten  is,  aan  de 
Natuurkundige  Afdeeling  de  beslissing  te  laten  ten  opzichte 
van  het  afvaardigen  van  eenig  lid  der  Akademie  naar  het 
congres  d'hydrologie  et  de  climatologie  te  Biarritz.  De 
Akademie  kan  niet  verder  gaan  dan  hem,  die  dit  congres 
zou  wenschen  bij  te  wonen,  een  brief  van  introductie  mee 
te  geven.  Op  de  vraag  of  nu  reeds  een  der  aanwezigen  zich 
bereid  verklaart  de  Akademie  op  het  congres  te  vertegen- 
woordigen, wordt  geen  antwoord  vernomen. 

—  De  Secretaris  wenscht  dat  de  Voorzitter,  evenals  vroeger 
onder  dergel^ke  omstandigheden,  eene  Commissie  benoeme, 
waaraan  het  opstellen  van  een  brief  aan  den  Hoogleeraar 
VAN  Bbneden,  bij  gelegenheid  der  viering  van  zijne  50-jarige 
ambtsvervulling  op  20  Juni  e.  k.,  worde  opgedragen.  Daar 
tegen  het  inwilligen  van  dit  verzoek  geen  bezwaren  worden 
vernomen,  noodigt  de  Voorzitter  de  Heeren  Engelmann, 
HuBBBCHT  en  HoFfMAKN  uit,  zich  met  de  samenstelling  van 
een  dusdanig  adres  te  belasten.  Deze  heeren,  allen  tegen- 
woordig, nemen  die  opdracht  aan. 

—  Aan  de  orde  is  het  advies  der  Commissie  voor  Stan- 
daardmeter en  -kilogram  ten  opzichte  van  het  antwoord,  te 
richten  tot  Z  E.  den  Minister  van  Koloniën,  op  Z.E.'s  mis- 
sive van  19  Maart  1886,  N«.  38.  —  De  Commissie  advi- 
seert op  gronden,  in  haar  adres  breedvoerig  toegelicht :  » aan 
den    Minister '  van   Koloniën  de  brieven   en    bescheiden,  ter 
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kenoisse  der  Afdeeling  gebracht,  terug  te  zenden  met  bet 
bericht,  dat,  naar  het  gevoelen  der  Afdeeling,  de  nauwge- 
zette wangen,  door  den  Hoogleeraar  J.  A.  C.  Oüdbmans 
verricht,  eene  verificatie  der  voor  Indië  bestemde  gewichts- 
stukken,  van  wege  de  Ck>mmissie  voor  Standaardmeter  en 
-kilogram,  overbodig  maken/' 

Deze  conclusie  wordt  goedgekeurd  en  den  Secretaris  mits- 
dien opgedragen,  den  Minister  in  bovenbedoelden  zin  te 
antwoorden, 

—  De  Heer  Behkens  vestigt  de  aandacht  op  het  feit,  dat 
er  personen  bestaan,  en  hgzelf  behoort  tot  dit  aantal,  die 
5f  de  geur  van  bloemen,  voor  anderen  zeer  goed  waarneem- 
baar, niet  gewaar  worden ;  öf  geuren  aan  bloemen  ontdek- 
ken, door  anderen  reukeloos  genoemd;  öf  bg  hunne  vei^e* 
l^king  van  zulke  geuren  met  die  van  andere  bloemen,  zeer 
aanzienlek  afwgken  van  de  meening,  die  daaromtrent  als  de 
heerschende  beschouwd  kan  worden.  Hg  licht  een  en  ander 
met  medegebrachte  voorwerpen  toe.  —  De  juistheid  der  ver- 
gel^king  van  het  beschreven  vcrsch^nsel  met  het  daltonisme, 
wordt  door  den  Heer  Dondess  bestreden,  hoewel  h^  de  wen- 
schelëkheid  toegeeft,  dat  de  oorzaak  der  besproken  afwg- 
kiugen  nader  worde  onderzocht. 

—  De  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen  spreekt  over  de 
oorzaak  der  persoonlgke  fouten  bg  het  waarnemen  van  door- 
gangen van  sterren,  en  meent  die  gevonden  te  hebben  in 
de  meerdere  of  mindere  helderheid  dezer  hemellichamen, 
m.  a.  w.  in  den  korter  tijd,  noodig  om  een  sterker,  en  den 
langer  tgd,  noodig  om  een  zwakker  stralende  ster  te  onder- 
scheiden. Hy  beschrgft  verder  het  werktuig,  door  hem  ge- 
bruikt om  de  juistheid  zijner  opvatting  proefondervindelyk 
te  staven.  —  De  voordracht  lokt  eene  discussie  uit  tusschen 
den  Spreker  en  de  Heeren  Donders  en  Buys  Ballot,  van 
welke  de  eerste  eenigen  twijfel  voedt  aangaande  de  identiteit 
der  waarnemingen,  bij  den  doorgang  van  sterren  aan  den 
hemel,  en  bg  het  vallen  van  een  scherm  vóór  een  kunst- 
licht  verricht,    en  het  recht  dat  men  dus  heeft  om  de  ge- 
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volgtrekkingen,  afgeleid  uit  laatstgenoemde  proeven,  van 
kracht  te  verklaren  ten  opzichte  der  verschgnselen  aan  den 
hemel.  —  Na  eene  repliek  van  den  Spreker  verklaart  de 
Heer  Dondees  zich  bereid,  over  de  zaak  na  te  denken  en 
zgne  bevinding  later  mede  te  deelen. 

—  De  Heer  Schols  biedt  voor  de  boekeri]  der  Akademie 
aan:  Waterbouwkunde  4«  deel,  2«  gedeelte,  1**  Aflevering. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  ver- 
gadering gesloten. 


RAPPOKT  DEK  COMMISSIE 


voos 


STANDAARDMETER  EN  -KILOGRAM. 


(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Mei  1886). 


In  zgnen  brief  van  19  Maart  1.1.,  lett.  F,  N^.  88,  deelt 
de  Minister  van  Koloniën  aan  de  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen,  afdeeling  Natuurkunde,  mede,  dat  in  het 
begin  van  het  jaar  1884  de  Indische  Regeering  eenige 
standaardgewichten  voor  den  dienst  van  het  ^kwezen  al- 
daar, ter  herstelling  en  verificatie,  naar  Nederland  heeft 
gezonden  en  tevens  het  verzoek  heeft  gedaan  om  een  nauw- 
keurig geverifieerd  stel  gouden  of  platina  milligramgewichten 
te  mogen  ontvangen  ter  vervanging  van  het  in  1867  uit- 
gezonden en  door  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en 
-Kilogram  geverifieerde  stel,  dat,  van  aluminium  vervaar- 
digd, gebleken  is  niet  tegen  de  nadeelige  invloeden  van  het 
Indisch  klimaat  bestand  te  zijn. 

De  Minister  bericht  dat,  tot  een  en  ander,  ons  medelid 
Dr.  J.  A.  C.  OuDEHANS,  op  het  verzoek  van  Z^ne  Excel- 
lentie, z^ne  gewaardeerde  tusschenkomst  heeft  verleend  en 
de  voor  Indië  verlangde  voorwerpen  in  gereedheid  heeft  ge- 
bracht. In  verband  met  een  vroeger  door  den  toenmaligen 
Minister  van  Koloniën  te  kennen  gegeven  voornemen,  om 
de  verificatie  der  gewichtstukken  op  te  dragen  aan  de  Com- 
missie voor  Standaardmeter  en  -Kilogram,  opperde  Dr.  Oüde- 
iCANs  de  vraag  of  eene  verificatie,  na  de  door  hem  verrichte 
wegingen,  nog  wel  noodig  was,  en  stelde  h^  aan  den  Minis- 
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ter  Yoor,  hierover  het  gevoelen  van  de  Akademische  Com- 
missie zelve  in  te  winnen.  Overeenkomstig  dit  voorstel 
worden  door  den  Minister  aan  de  afdeeling  Natuurkunde 
de  over  deze  zaak  gewisselde  regeeringsstukken,  benevens 
het  uitvoerige  verslag  van  Dr.  Oud£Mans  over  zgne  wegin- 
gen overgel^fd. 

Uwe  Commissie  heeft  met  belangstelling  kennis  genomen 
van  de   omvangrgke    en    nauwkeurige  wegingen,  welke  ons 
medelid  heeft  verricht  om  op  de  meest  volledige  wijze  zich 
te   kwijten    van    de   taak,   welke  de  Minister  van  Koloniën 
hem   had    opgedragen.    Het    is    haar    uit    het   verslag  van 
Dr.   OuDEHANS   gebleken,   dat   deze    het  Indische  standaard- 
kilogram   N^.  4  heeft  vergeleken   b^  de  standaard  kilogram- 
men  N^.    5    en   N^.  7,  behoorende:  het  eerstgenoemde  aan 
het  physisch  kabinet  der  Universiteit  te  Utrecht,  het  tweede 
aan    het    physisch   kabinet    der  Universiteit  te  Amsterdam, 
alsmede    met   het   kilogram    P",  berustende  in  de  afdeeling 
Meten   en    Wegen   der   polytechnische  School  te  Delft.    De 
standaarden   N^.    5   en   N^.    7    z^n  in  1857,  met  No.  4  en 
nog  vier  andere,  onder  toezicht  van  Prof.  Stamkart  vervaar- 
digd en  door  w^len  dit  ons  medelid  en  twee  andere  leden  der 
Commissie,   Lobatto  en  Oudeicans,  met  den  platinastandaard 
vergeleken,  welke  vergelijking  in  1881  werd  herhaald.  Het- 
zelfde was  het  geval  met  het  kilogram  P\ 

Ofschoon  de  herleiding  van  het  gewicht  van  den  standaard 
N^.  4  tot  dat  van  het  platinakilogram,  naar  gelang  z^  ge- 
schiedt door  tusschenkomst  der  vergelgkingen  met  N^.  5  en 
N®.  7,  of  door  tusschenkomst  der  vergelijkingen  met  P",  tot 
uitkomsten  leidt,  welker  verschil  grooter  is  dan  de  waar- 
Mïliijnlijke  grens  der  nauwkeurigheid,  welke  de  wegingen  van 
Prof.  Otjdbmans  toelaten,  is  dit  verschil  noch  voor  het  gk- 
¥ezen,  uoch  zelfs  voor  de  hoogste  eischen  van  wetenschap- 
)elijke  toepassing  van  eenig  belang  te  achten.  Het  bedraagt 
,7  milligram  en  met  zeer  hoogen  graad  van  waarschijn- 
LJkheid  moet  het  toegeschreven  worden  aan  eene  voortdu- 
ende  langzame  gewichtsvermindering,  welke  het  kilogram 
'"  ondergaat. 
De   zoo  zorgvuldige  wegingen,  door  ons  medelid  Oudemans 
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verricht,  zoowel  die  ter  verificatie  van  het  standaurdgewicht 
N".  4,  als  die  ter  bepaling  van  het  gewicht  van  de  stokken 
voor  het  ^kwezen,  acht  de  Commissie  meer  dan  voldoende 
om  de  juiste  waarde  dier  stukken  met  wetenschappelgke 
nauwkeurigheid  vast  te  stellen.  Een  e  herhaling  daarvan 
scb^nt  haar  doelloos  en  zg  heeft  mitsdien  de  eer  aan  Uwe 
Afdeeling  te  adviseeren:  >aan  den  Minister  van  Koloniën  de 
brieven  en  bescheiden,  welke  Z. E.  haar  deed  toekomen,  terug 
te  zenden,  met  het  bericht  dat,  naar  het  gevoelen  der  Af- 
deeling, de  nauwgezette  wegingen,  door  Prof.  J.  A.  C.  Oo- 
DEUANs  verricht,  eene  verificatie  der  voor  Indië  bestemde 
gewichtsstukken,  van  wege  de  Commissie  voor  Standaard- 
meter en  -kilogram,  overbodig  maken." 

De  Commiêtie  vtm  Standaardmeter  n  -kilagrmwt, 
J.  BOSSCHA. 
J.  A.  C.  0UDEMAN3. 
A.  D.  VAN  SIEMSDUK. 
H.  G.  VAN  Dl  SANDË  BAKHUTZEN. 
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